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Redaktionelle Mitteilung* 

Als Vertreter der kolonialen Veterinärhygienelist Dr. A.Tlieiler, 
ektor der Tierärztlichen Forschungsinstitute deXSüdafrikanischen 
ion, dem Herausgeberkollegium der Zeitschrift'Mtir Jnfektions- 
ankheiten, parasitäre Krankheiten und Hygiene der-Jfatistiere 
feigetreten. lleratwjcher. 


\ 

i 

t us dem Veterinär-bakteriologischen Institut der Königl. 
Regierung zu Schleswig.) 

\i • Neue RauschbrandimpfStoffe. 

. 1 Von 

Veterinär-Rat Dr. H. Foth, 

Königlichem Departementstierarzt und Leiter des Instituts. 

ach einem dem Herrn Minister für Landwirtschaft, Domänen und Forsten 

erstatteten Bericht.) 

(Eingegangen am 10. Juni 1911.) 

I T Vr Entwurf von Ausfiihrungsbestimmungen zum Reiclis-Vieh- 
; .gesetze vom 26. Juni 1909 bestimmt im § 108, daß nach 
r Anweisung der Landesregierungen die Impfung der für 
wand empfänglichen Tieren in verseuchten Gehöfte polizeilich 
et werden kann. 

r t Behörden müssen also Impfstoffe von bekannter Zusammen- 
tzung und Wirksamkeit jederzeit zur Verfügung stehen, 
j Das ist zurzeit nicht in dem erwünschten Maße der Fall. In 
feußen werden Rauschbrandimpfstoffe überhaupt nicht hergestellt, 
i Bayern läßt die Staatsregierung an der Tierärztlichen Hoch- 
hule in München durch den Prof. Kitt den aus den Veröffentliclmn- 
a dieses Forschers bekannten Fleischpulverimpfstoff für den Bedarf 
i eigenen Lande hersteilen. In den übrigen deutschen Bundes¬ 
aaten werden Impfstoffe nicht gewonnen. 

Das Königl. Preußische Ministerium für Landwirtschaft nahm 
pther die Herstellung eigener Impfstoffe von Staats wegen in Ans¬ 
icht und übertrug mir diese Aufgabe. 

t Die Geschichte, um nicht zu sagen, die Leidensgeschichte der 
lauschbrandschutzimpfungen ist bekannt. Es liegt nicht im Rahmen 
ieser Arbeit, hierüber zu berichten und die in den verschiedenen 
•ändern geübten Methoden der Impfstoffgewinnung und die Ergeb- 

Zsitachrift für Infektionskrankheiten. Bd. X, H. 1, ausgegeb. am 9. VIII. 1911. 1 
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2 II. Kotli. 

nisse der praktischen Verwendung der Impfstoffe kritisch zti 
beleuchten. 

Es sei dieserhitlb außer auf die Originalarbeiten der AntoM: 
auf die erst 1007 erschienene treffliche, wenn auch nicht gaiu 
vollständige kritische Abhandlung von Graßberger und Schatte'.:- 
froh: „Die Rauschbrandschlitzimpfung“ im I. Bande des Handbuch • 
der Technik und Methodik der Immunitätsforschung von Kraic ; 
und Levaditi sowie auf die recht sorgfältige, freilich ebemV- 
nicht ganz vollständige, 1009 erschienene Zusammenstellung ym 
B alavoine verwiesen. 

Ich beabsichtige, im folgenden nur die Ergebnisse mein-: 
eigenen Versuche niederzulegen. Die Arbeit wendet sich an di- 1 
jenigen Leser, die der Rauschbrandforschung ein erhöhtes luteres« 
entgegenbringen und die Materie beherrschen. j 

Vorweg sei nur kurz folgendes bemerkt: Die bisherigen Er ! 
fahrungen lassen keine in die Augen fallende Überlegenheit irg*-v . 
einer Methode erkennen. Allen Verfahren haften Nachteile an, d'- i 

• j 

mit Recht oder Unrecht für die bei allen beobachteten mehr od- | 
weniger zahlreichen und oft unerwarteten Mißerfolge verantwortlie j 
gemacht worden sind. Um mir ein zutreffenderes Urteil bilden ■ 
können, als das aus den teilweise unvollständigen Literaturangal"'., I 
möglich ist, suchte ich mich in höherem Aufträge an Ort und Stn. 
über die Art der Herstellung der Impfstoffe und über die ErfoE 
in der Praxis zu informieren. 

Es ist mir ein Bedürfnis, allen Herren, die meine Bemühung ;- 
unterstützt haben, insbesondere den Herren Vogel und Kitt h 
München, Aujeszki, Preisz, Hutyra und Detre in Budapest 
Schatten froh in Wien, Guillebeau in Bern und Vallee in Pari> 
für ihr bereitwilliges Entgegenkommen meinen verbindlichsten Da 
auszusprechen. Ebenso danke ich Herrn Leclainche in TouP 
für seine vielfachen eingehenden brieflichen Mitteilungen un 
Herrn Breton in Verdun, dem Schwiegersohn des Herrn T1 k 
und Besitzer der Fabrik für Herstellung des fil virulent, für sem 
mündlichen Angaben. Wenn das Toulouser Institut de serotherapf 
und die mit Herrn Breton verbundene Vaccine Company Ld. in! 
Paris aus geschäftlichen Rücksichten nicht geneigt schienen, mir J 
einen Einblick in die Technik ihres Verfahrens zu gestatten, so 
war das praktisch ohne besondere Bedeutung. 

Nach den bisherigen Ergebnissen der wissenschaftlichen For- 
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schling, insbesondere der Arbeiten von Schattenfroli und Graß¬ 
berger, erschien mir die Aussicht, völlig keimfreie, aktiv immuni¬ 
sierende Schutzstoffe zu gewinnen, so gering, daß ich es praktisch 
für richtig hielt, die weitere Verfolgung dieses erstrebenswertesten 
Zieles bis auf weiteres zurückznstellen. Im Laufe der im folgenden 
beschriebenen Arbeiten ergab sich jedoch eine Reihe interessanter 
Beobachtungen, die in dieser Richtung doch einen gewissen Erfolg 
versprechen. Die Untersuchungen hierüber werden fortgesetzt. Die 
Resultate werden später mitgeteilt werden. 

Zunächst war das Ziel folgendes: 

1. Die Herstellung eines haltbaren sporenhaltigen, gleich¬ 
mäßig und sicher dosierbaren Impfstoffes von kräftiger immuni¬ 
satorischer Wirkung. 

2. Die Gewinnung eines kräftigen antiinfektiösen Schutz- 
serums nach dem Vorgänge von Vallee und Leclainche. 

Beides ist gelungen. 

I. Der Sporenimpfstoff. 

Die Schwierigkeit der aktiven Immunisierung gegen den 
Rauschbrand besteht zunächst darin, daß es nicht möglich ist, 
Impfstoffe zu gewinnen, die nur Rauschbrandbazillen, aber sicher 
keine Sporen enthalten. Denn diese lassen sich, wenn überhaupt, 
so doch nur sehr unvollkommen und unsicher abschwächen, was 
leicht gelingen würde, wenn die Kultur nur vegetative Formen 
enthielte. 

Es kam also zunächst darauf an, einen an wirk¬ 
samen Stoffwechselprodukten der Bakterien reichen 
T mpfstoff zu gewinnen, der nur Sporen des Rauschbrand- 
hzillus und keine Verunreinigungen enthält, in dem die 
‘*ren überall gleichmäßig verteilt sind, der genügend 
• lag nnd gleichmäßig wirksam, lange haltbar, wasser¬ 
te h und leicht und sicher dosierbar ist. 

Dies gelang in folgender Weise: 

1. Durch Gewinnung von gut versporenden Massen-Rein- 
kulturen des Rauschbrandbazillus. 

Dies ist nur möglich durch Verwendung der früher 1 ) von mir 
empfohlenen Peptonleberbouillon mit reichlichem Fleisch- 

*) Foth, Die Diagnose des Rauschbrandes. Diese Zoitsciirift, Bd. VI, 
Heft 3/4, I. Abhandlung, und Bd. VIII, Heft 2/3, II. Abhandlung (S. 134). 

1 * 
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zusatz. Zunächst wird aus dem Herzblut eines in beginnender 
Agonie getöteten rauschbrandigen Meerschweines über anaerob ge¬ 
züchtete Agar-Fleischplattenkulturen eine Peptonbouillon-Fleiseb- 
kultur oder eine Blutbouillonkultur, wie sie Kitt empfohlen hat. 
hergestellt, in der sich schnell üppige Versporung einstellt. Dies»* 
wird nach Prüfung auf Reinheit vollständig in einen großen Kolben 
gegossen, der 300 g zerkleinertes, im Autoklaven gekochtes und 
sterilisiertes Fleisch und 1 Liter Peptonbouillon enthält und vor 
dem Einschütten der Blutbouillonkultur auf 75° erhitzt war. Darauf 
wird der Kolben nach kräftigem Schütteln im konstanten Wasser¬ 
bade weiter 25 Minuten bei 75° gehalten, um etwaige mit über- \ 
tragene bakterielle Verunreinigungen sicher abzutöten, dann schnell: 
abgekühlt und im Vakuumapparat dem Thermostaten übergeben.; 
Oft habe ich ohne Nachteil die Kulturen auch aerob gezüchtet. 
Am nächsten Tage ist das Wachstum schon außerordentlich üppig. 
Nach etwa sechs Tagen ist es meist völlig beendet. Der reicli- 
liche grauweiße, wolkige Satz ist reich an Sporen, die im Dunkel¬ 
felde und durch Färbung leicht festzustellen sind. Es scheint, ab 
ob die Bakterien noch weiterhin giftige, für die Immunisierung ver¬ 
wertbare Stoffwechselprodukte ausscheiden, auch bei Zimmer¬ 
temperatur. Ich lasse daher die Kulturkolben im ganzen acht Tage 
im Thermostaten und noch weitere acht Tage bei Zimmer¬ 
temperatur stehen. 

2. Die Kultur wird nach Prüfung auf Reinheit durch ein 
Gazefilter von den Fleischmassen befreit. Die so gewonnene trübt 
Kulturflüssigkeit wird durch kurzes vorsichtiges fraktioniertes Zen¬ 
trifugieren zunächst noch von den feineren Fleischpartikelchen be¬ 
freit, die viel schwerer als die Bakterien und Sporen sind. Der 
damit verbundene Verlust einer Anzahl von Sporen ist, wie ich 
zeigen werde, ganz gleichgültig. Darauf wird durch scharfe? 
Zentrifugieren der Gehalt an Bakterien und Sporen gewonnen. 
Das Zentrifugat wird unter langsamer Zugabe von l / 20 der ge¬ 
wonnenen klaren Kulturflüssigkeit im Mörser wieder sehr sorgfältig ; 
zu einer gleichmäßigen dichten Emulsion verrieben und darauf in' 
konstanten Wasserbade (Chlorkalzium-Quecksilberregulator) nach 
dem Grade des Sporengehalts bis zu sieben Stunden auf 93 0 er¬ 
hitzt. InzAvischen wird die klare Kulturflüssigkeit durch ein 
Bakterienfilter gezogen und in offener Abdampfschale auf dem 
Wasserbade soweit eingedampft, daß sie zusammen mit der eben 
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beschriebenen erhitzten Emulsion zusammen 1 5 der gesamten 
Bouillonkulturmasse ausmacht. Die beim Eindampfen entstehenden 
Eiweißniederschläge werden durch einfache Filtration beseitigt. 
Das Filtrat wird hierauf mit der Emulsion nach ihrer beendeten 
Erhitzung im Mörser unter langsamer Zumischung sehr fein ge¬ 
mischt und wiederholt und in verschiedenen Proben auf die Gleich¬ 
mäßigkeit der Sporenverteilung und die Größe des Sporengehalts 
überhaupt im Dunkelfelde und mit Sporendoppelfärbung untersucht. 
Für die Sporenzahlbestimmung im Dunkelfelde bediene ich mich 
derZeißschen Zählkammer für Blutkörperchenzählung bei elektrischem 
Bogenlicht, die eine Zählung der im Kubikzentimeter der Emulsion 
enthaltenen Sporen leicht ermöglicht. Die Emulsion muß selbst¬ 
verständlich in genau zu notierendem Verhältnis stark verdünnt 
werden. Die Sporenzahlbestimmung im gefärbten Präparat gibt 
nur ungefähre Vergleichswerte und keine absoluten Zahlen. Ich habe 
mir zu diesem Zwecke von Zeiß einen kleinen Objektträger fertigen 
lassen, auf den eine Anzahl kleinster Quadrate von 0,1 mm Seiten¬ 
lange eingeritzt ist. Über die so quadrierte Fläche wird etw r as 
der zu untersuchenden Emulsion gleichmäßig dünn ausgestrichen. 
Das alkoholfixierte Ansstrichpräparat wird in kochendem Karbol- 
fuchsin gefärbt und nach Entfärbung mit Schwefelsäure mit 
wäßriger Malachitgrünlösung gegengefärbt. 

Bemerkt zu werden verdient, daß die Dunkelfelduntersuchung 
kleinere Werte gibt, als die der gefärbten Ausstriche, weil sie nur 
die gut ausgebildeten glänzenden Sporen scharf hervortreten läßt, 
während bei der Färbung auch die weniger entwickelten Sporen 
von minder starkem Lichtbrechungsvermögen schon der Schwefel¬ 
säureeinwirkung Widerstand leisten und differenziert als leuchtend 
rote Sporen in dem grünen Präparat hervortreten. 

3. Nach vollständig gleichmäßiger Verreibung wird die Ge¬ 
samtmasse unter fortwährendem Umrühren in dünnem Strahl in die 
•Mache Menge absoluten Alkohols gegossen. Der käufliche ab¬ 
solute Alkohol ist nicht verwendbar. Er enthält zmveilen Sporen 
und muß daher nochmals unter Verwendung sterilisierter Apparate 
überdestilliert werden. 1 ) Nach zwei Stunden wird der weiße 
Niederschlag, der aus geronnenem Eiweiß und den darin gleich¬ 
mäßig fein verteilten Sporen besteht, nach Abhebern des klaren 
Alkohols auf gehärtetem Filter unter wiederholtem Waschen mit 

l ) Diese Prozedur ist etwas unbequem, aber unerläßlich. 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



6 


H. Foth. 



4 

a 


9 


-i 

y 1 




absolutem Alkohol mit der Luftpumpe gesammelt und im Vakuum 
über Chlorkalzium getrocknet. Es entsteht eine weiße, amorphe 
Masse, die sich im Mörser leicht zu einem leichten weißen, eineii 
schwachen Stich ins Gelbliche zeigenden Pulver zerreiben läßt. 
Das Pulver ist im Wasser leicht, aber natürlich trübe löslich. 

Durch Untersuchung im Dunkelfelde oder durch Färbung kann 
man in der Lösung leicht Sporen und Bakterienleiber nachweisen. 
Die Sporenzahl entspricht bei genauer prozentualer Berechnung der 
Lösung der in der eingedampften Kulturmasse vor der Ausfüllung 
mit Alkohol nachgewiesenen Anzahl. 

Bei der Untersuchung dieser Pulverlösung im Dunkelfelde 
dürfen keine Bakterien- oder Sporenklümpchen mehr nachweisbar 
sein, sonst ist die Verreibung des Zentrifugats und der Emulsion 
vor der Alkoholbehandlung nicht fein genug gewesen. Die in diesem 
Alkoholpräzipitat nachweisbaren Sporen sind lebensfähig und in¬ 
fektionstüchtig. Ihre Virulenz ist in allen Partien des aus einer 
Verarbeitung gewonnenen Eiweißpulvers völlig gleich, bei ver¬ 
schiedenen, von mehreren Kulturen gesondert gewonnenen 
Pulvern dagegen verschieden, und steht bemerkenswerterweise 
nicht in dem zu erwartenden Verhältnis zu der Zahl der darin 
enthaltenen Sporen. Im allgemeinen mögen sporenreichere Pulver 
virulenter sein, oft aber ist ein Pulver, das ebenso wie seine Aus¬ 
gangskultur nur arm, besonders an völlig ausgebildeten, stark licht- 
brechenden Sporen ist, hoch virulent. Woran die Virulenz noch 
gebunden ist, bedarf weiterer Untersuchung. Ich glaube, daß sie 
in der Hauptsache abhängig ist von dem Auftreten mehr oder 
weniger hitze- und alkoholbeständiger Stoffe in den jeweiligen 
Kulturen, die — vielleicht durch negative Chemotaxis — die töd¬ 
liche Infektion durch die Sporen begünstigen, auf deren Zahl es dann 
weniger ankommt. 

Die Virulenz des Pulvers steht in geradem Verhältnis zu den 
verimpften Gewichtsmengen unter der Voraussetzung, daß die Ge¬ 
samtmenge der Lösung dieselbe ist. Denn Gewebsschädigungen, 
die durch größere Flüssigkeitsmengen hervorgerufen werden, bildeu 
ein weiteres, die Infektion begünstigendes Moment und können die 
Wertbestimmung beeinflussen. 

Die Auswertung ist demnach einfach. Ein größerer Satz etwa 
250 g schwerer Meerschweinchen wird mit steigenden Dosen — 
je zwei Tiere mit derselben Dosis — von 0,001 g angefangen 
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subkutan geimpft. Damit wird die sicher tödliche Minimaldosis 
und ferner diejenige kleinste Dosis bestimmt, bei der eben noch 
vereinzelt Todesfälle auftreten. Damit ist zugleich die eben sicher 
nicht mehr tödliche Maximaldosis gegeben. 

Die Virulenz bleibt monatelang ungefähr auf derselben Höhe; 
erst dann nimmt sie allmählich ab. 

Aus vorstehendem ergibt sich, daß die Auswertung (Virulenz¬ 
bestimmung) für jede Herstellungsnummer besonders ausgeführt 
werden muß. Das so ausgewertete Pulver stellt den fertigen Impf¬ 
stoff dar, der in Dosen für je fünf oder zehn Rinder in kleinen 
Glasröhrchen abgegeben werden kann. 

Die einzelnen Pulver sind in meinen Versuchsprotokollen mit 
1 A bis 18 A bezeichnet. 

Diese Impfstoffe können nun in ihrer Lösung, die natürlich 
erst vor der Impfung und in der Praxis frühestens zu Hause vor 
der Abfahrt zur Impfung hergestellt werden darf, weil sie stark 
eiweißhaltig ist und sonst durch Bakterienwucherungen verunreinigt 
werden kann, entweder direkt zur Impfung — subkutan am 
Schwanz, am Ohr oder an der Schulter — verwandt werden, oder 
sie können zur Imprägnierung von Vehikeln — Wattebäuschchen, 
Seidenfäden, Baumwollfaden— dienen. Dabei kommt es auf ge¬ 
naueste Dosierung an. Man verfährt folgendermaßen: 

Fünf bis sieben Seiden- oder Baumwollfäden werden zu einem 
Bündel zusammengelegt, in Abständen von 2 1 / 2 cm mit Knoten ver¬ 
sehen und hinter jedem Knoten abgeschnitten. Die einzelnen Faden¬ 
bündel werden im Autoklaven sterilisiert, darauf getrocknet und in 
kleinen Abständen quer auf je drei straff ausgespannte feine Drähte 
gelegt. Darauf wird jedes Bündelchen mit der gewünschten Dosis 
des Impfstoffs beschickt. Das geschieht in der Weise, daß man 
zunächst die Flüssigkeitsmenge ermittelt, die gerade vom Faden¬ 
bündel aufgesogen wird, danach die Lösung des Pulvers einstellt 
und nun mit einer engen, lang geteilten, nur aus Glas bestehenden, 
sicher sterilisierbaren Spritze mit feiner Kanüle die jedesmalige 
Dosis gleichmäßig auf das ganze Bündel verteilt. Das Gestell 
kommt mit den imprägnierten Fäden zur schnellen Trocknung in 
dem von mir konstruierten, in dieser Zeitschrift, Band VI, Heft 3 
und 4, beschriebenen Trockenschrank. 

Bei größeren Dosen des Pulvers bräunen sich die Fäden leicht 
etwas, bei den kleineren von virulenterem Material ist das nicht 
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der Fall. Für jene nimmt man daher Bündelchen, die aus sieben 
Fäden bestehen, für diese genügen solche aus fünf Fäden. 

Die getrockneten Fadenbündel werden zu einem oder mehreren, 
je nach Bedarf, in kleinen verschlossenen Glasröhrchen aufbewahrt. 
Sie dienen zur unmittelbaren subkutanen Verimpfung am Schwanz 
der Rinder. Zu beachten ist, daß die Fäden bei Versuchen an 
Meerschweinchen, denen ich sie an einer Bauchseite unter die Haut 
schiebe, oft eine geringere Virulenz zeigen, als die Pulverdosis, mit 
der sie getränkt waren, allein. Sie wirken chemotaktisch und 
hemmen dadurch die Infektion. Setzt man indes Milchsäure, die 
negativ chemotaktisch wirkt, zu, so wird die leukozytenanlockende 
Wirkung der Fäden paralysiert und die Infektion tritt prompt ein. 

Bisher habe ich von den soeben beschriebenen Impfstoffen nur 
den sehr kräftigen Impfstoff 6 A eingehend auf Fäden geprüft und 
in Dosen von 0,002—0,004 g gut befunden. 

Die Beobachtung, daß die Virulenz keineswegs allein von der 
Zahl und Ausbildung der Sporen abhängt, veranlaßte mich zu dem 
Versuch, die Sporen ganz auszuscheiden und nur die Stoffwechsel¬ 
produkte, auch die weniger hitzebeständigen, zu gewinnen und auf 
ihre Wirksamkeit zu prüfen. 

Eine wie oben beschrieben gewonnene, gut gewachsene, sporen¬ 
haltige, acht Tage im Thermostaten und ebensolange bei Zimmer¬ 
temperatur gehaltene Massenkultur — 1 Liter — wurde durch 
Gaze filtriert; das sehr trübe Filtrat wurde bei 48° auf x j b des 
Volumens eingeengt und scharf zentrifugiert. Die klare Flüssigkeit 
wurde dreimal durch hohe Schichten festgestampften Fließpapier¬ 
breis mit der Luftpumpe filtriert (stets neues Filter!) und das — 
übrigens schon nach der ersten Filtration völlig glanzklare — Fil¬ 
trat in absolutem Alkohol ausgefällt. Weitere Behandlung wie 
vorhin. Das gewonnene Pulver löste sich natürlich wiederum völlig 
glanzklar. 

Die Verimpfung der Lösungen dieses Pulvers (8 F der Proto¬ 
kolle) tötete Meerschweine in Dosen von 0,1 g sicher in 20 Stunden 
und auch in Dosen von 0,05 g schon in 40—GO Stunden an ausge¬ 
prägtem Rauschbrand mit demselben Bakterienbefunde, w r ie bei 
Impfung mit Sporenmaterial. Dosen von weniger als 0,04 g des 
Pulvers waren wirkungslos. 

Dasselbe war mit einem ebenso gewonnenen Pulver einer 
anderen außerordentlich sporenreichen Kultur der Fall (9 F). Das 
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klare Filtrat ließ im gefärbten Präparat (Sporenfärbung) gar nichts 
' erkennen. Im Dunkelfelde (elektrisches Bogenlicht, Zeiß-Apochrom. 
3 mm, Komp.-Okul. 8 und 12) waren kleine Elemente erkennbar, 
die ich für kleine Sporen oder für Sporenteile halte. Die Züchtungs¬ 
probe (etwas Pulver im Reagenzglase auf gekochtes zerkleinertes 
Fleisch gegeben, Bouillon darauf geschichtet, das Ganze 25 Minuten 
im Wasserbade auf 75° erhitzt, Buchnerrohr, Thermostat) gelang 
prompt. 

Die sehr dichten Filter, die andere Bakterien sicher zurück¬ 
halten, hatten also hitzebeständige und virulente Dauerformen der 
Rauschbrandbazillen durchgelassen. 

Der Versuch wurde noch zweimal wiederholt, das eine Mal 
mit der Abweichung, daß an Stelle des dritten Fließpapierbreifilters 
eine Reichelkerze trat. Das Resultat war dasselbe (10 F und 11 F), 
das Pulver aus dem durch die Reichelkerze gezogenen Filtrat 
(11F) war sogar das virulentere. Es stammte von einer hoch¬ 
virulenten Kultur. 

Die sicher tödliche Minimaldosis war bei diesen vier Filtrat¬ 
pulvern sehr verschieden, innerhalb jedes Pulvers aber konstant. 
, Sie lag zwischen 0,03 und 0,06 g, die kleinste zuweilen noch 
tödlich wirkende Dosis zwischen 0,01 und 0,03 g. 

Durch diese Versuche war es also zunächst nicht gelungen, 
die Dauerformen der Rauschbrandbazillen auszuscheiden. Sie be- 
•> «tätigten aber meine oben ausgesprochene Vermutung, daß die 
it f Virulenz der Impfstoffe in der Hauptsache vom Gehalt an negativ 
• ; chemotaktisch oder in anderer unbekannter Weise wirkenden und 
- ' die Infektion durch die mit injizierten Sporen begünstigenden Stoff- 
1- Wechselprodukten abhängig sei und erst in zweiter Linie vom 
it Sporengehalt. 

ii! Bei den Filtratpulvern hat überhaupt keine Hitzeabsehwächung 
| stattgefunden. Die Einengung bei 48 0 ist auf die Sporen ohne 
,vi jeden Einfluß und schädigt auch die Giftstoffe nicht. An Stelle 
■ii; der Hitzeabsehwächung der Sporen und der Verringerung der 
Zahl der widerstandsfähigen Sporen durch Hitze (Graßberger 
d | und Schattenfroh 1. c. S. 902 und Kitt, diese Zeitschr., Bd. IX, 
r> S. 103) ist also stärkste Verdünnung durch die Filtration 
getreten. 

d Diese Impfstoffe erwiesen sich nun für die Imniuni- 
siernng durch subkutane Infektion sehr wertvoll, weil 
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die Impfwerte durchweg sehr konstant waren. Sie sind 
wegen ihrer völlig klaren Löslichkeit in der praktischen Ver¬ 
wendung sehr angenehm. 

Für die Antrocknung an Vehikel (Fäden usw.) eignen sie sieh 
anscheinend weniger; zunächst aus praktischen Gründen, da die 
erforderliche Dosis meist so groß ist, daß das Fadenbündel oder 
der Wattebausch unter starker Bräunung hart auftrocknet; dann 
aber scheint auch die Verwendung von solchen, leukozyten¬ 
anlockenden Vehikeln gerade die Anwesenheit vieler und kräftiger 
Sporen zu verlangen. 

Ich verwende daher zur Imprägnierung von Impffaden vor¬ 
läufig nur virulentere sporenreiche Pulver. 

Zur weiteren Prüfung des Effektes der sogenannten keim¬ 
freien Filtration verwandte ich neben den vorhin beschriebenen 
Filtern noch Kieselguhrkerzen. Es gelang damit schließlich, sicher 
keimfreie Filtrate zu gewinnen. Ja, durch die beschriebene ein¬ 
fache Kombination mehrfacher Filtration durch drei neue gestampfte 
Fließpapierbreifilter und eine neue Reichelkerze konnte ich wieder¬ 
holt keimfreie Filtrate erzielen. Es scheint also, als ob bei den 
nicht gelungenen Versuchen feine Risse in den Filterkerzen kleinste 
Dauerformen durchgelassen haben. Die aus diesen keim¬ 
freien Filtraten hergestellten Alkoholpräzipitate (F 1 der 
Protokolle) verliehen Meerschweinchen ebenfalls einen 
nicht unbedeutenden Impfschutz. Es ist möglich, daß sie die 
nicht keimfreien, sondern nur sehr keimarmen Impfstoffe T} r pe F 
teilweise ersetzen können. Die Versuche in dieser Richtung sina 
noch nicht abgeschlossen. 

Nach diesen Erfahrungen beschränke ich die Filtration bei 
der Herstellung der nur keim armen Type F auf die Passage durch 
1—2 gestampfte Fließpapierbreifilter. Das Filtrat muß völlig 
glanzklar sein. 

Es blieb nun noch übrig, Präparate herzustellen, die eine 
sichere Kontrolle der durch die Impfstoffe etwa erzielten 
Immunität überhaupt ermöglichten. 

Bisher sind solche Kontrollimpfungen, soweit ich die Literatur 
übersehe, in der Regel mit etwas von dem Safte rauschbrandiger 
Muskulatur vom Rinde oder vom Meerschweinchen oder mit etwas 
von dieser Muskulatur selbst, frisch oder getrocknet, oder auch mit 
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,,virulenter“ Kultur in irgendwelcher Menge gemacht worden. 
Solche Versuche sind nicht schlüssig, weil es gänzlich an einem 
Maßstab für die Virulenz des verwendeten Materials fehlt. Bei 
Fleischsaft, Fleischstücken und Agarkulturen bedarf das keiner Be¬ 
gründung, und flüssige Kulturen, soweit sie sich infolge der 
Flockenbildung bei üppigem Wachstum überhaupt einigermaßen 
genau dosieren lassen, gehen fortgesetzt in der Virulenz zurück 
und müßten fortdauernd neu ausgewertet werden. Abgesehen von 
der praktischen Undurchführbarkeit würden sie sich inzwischen 
durch fortgesetztes Öffnen der Kulturgefäße auch in der Regel ver¬ 
unreinigen. 

Es müssen also haltbare, leicht dosierbare, nach einem Standard¬ 
wert ausgewertete Kontrollimpfstoffe hergestellt werden. Das 
geschieht in derselben Weise, wie ich es oben beschrieben 
habe. Es fällt nur die Erhitzung der Sporenemulsion fort. 
Wiederholt habe ich auch die von allen Fleischteilchen, wie be¬ 
schrieben, durch kurzes vorsichtiges fraktioniertes Zentrifugieren 
sorgfältig befreite trübe bakterien- und sporenreiche Kulturmasse 
ohne weitere Trennung durch scharfes Zentrifugieren unmittelbar 
bei etwa 78—80 0 auf etwa 1 / r> — 1 / 7 des Volumens eingeengt und dann 
in Alkohol präzipitiert. Die Virulenz des Präzipitats wird dadurch 
nicht nachweisbar geschädigt. Ich ziehe aber doch vor, die Bak¬ 
terien und Sporen vorher abzuzentrifugieren und sie mit ein wenig 
Kulturflüssigkeit sehr fein zu verreiben und später die eingedampfte 
Kulturflüssigkeit — die zuvor durch einfache Filtration von den 
ausgefallenen Eiweißflocken befreit wird — unter fortgesetztem 
Reiben langsam zuzugeben und durchzumischen. Das Wachstum 
der Rauschbrandbazillen (wie überhaupt vieler Anaeroben) in flüssi¬ 
gen Substraten erfolgt unter Flockenbildung. Die Bakterien ver¬ 
klumpen; unter dem Mikroskop, besonders im Dunkelfelde, findet 
man große, dicht verklumpte Bazillenhaufen; die Bazillen sind te ils 
versport; oft findet man große Haufen vollständig mit Sporen 
durchsetzt. Diese Klumpen besitzen große Kohärenz. Die einfache 
Erhitzung des Eindampfens bringt sie nicht auseinander. Es bedarf 
dazu vielmehr eines äußerst sorgfältigen und lange anhaltenden 
Verreibens, das ich hier manuell besorgen lasse, das aber besser 
maschinell geschieht. Die fertige Emulsion wird im Dunkelfelde 
and gefärbten Präparat in den beschriebenen Zählapparaten bestimmt 
and in Alkohol präzipitiert. Das fertige Pulver wird dann an 
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einem größeren Satz Meerschweinchen in der oben beschriebenen 
Weise ausgewertet. 

Als Prüfungsdosis für die Immunitätskontrollen habe ich die¬ 
jenige Dosis gewählt, die 250 g schwere Meerschweine bei sul- 
kutaner Infektion frühestens in 24 Stunden, aber auch erst nach 
30—40 Stunden tötet. Höher hinauf zu gehen ist nicht ratsam, 
weil auch bei großer Virulenz und stärkeren Dosen der Tod doch 
in der Regel nicht sehr viel früher eintritt. Zudem würde man 
sich durch die Verwendung noch stärkerer Kontrollimpfdosen 
unnötig w r eit von den natürlichen Verhältnissen entfernen, unter 
denen man mit der Übertragung so großer Mengen von Ansteckungs¬ 
stoff kaum zu rechnen hat. 

Diese Standarddosis, die natürlich bei den verschiedenen 
Pulvern verschieden ist, bleibt monatelang zuverlässig richtig. All¬ 
mählich aber bemerkt man einen Rückgang in der Virulenz. Nach 
vier Monaten sehe ich ihn schon deutlich hervortreten. Die Pulver 
verhalten sich in dieser Richtung indes durchaus nicht gleich. Bei 
manchen ist auch noch nach längerer Zeit kaum eine Abnahme der 
Wirksamkeit zu bemerken. 

Es empfiehlt, sich also, nach Ablauf von drei Monaten 
die Wertbestimmung zu wiederholen. 

Dasselbe gilt natürlich auch von den oben beschriebenen 
Impfstollen. 

II. Das Schutzserum. 

Da erfahrungsgemäß artfremde Sera schnell aus dem Tier¬ 
körper ausgeschieden werden, benutzte ich ein Rind zur Serum¬ 
gewinnung. Durch zahlreiche intravenöse Einspritzungen von 
virulenten Rauschbrandkulturen in steigenden Dosen w T ar es schon 
früher gelungen (zu vergl. meine Abhandlung: „Die Diagnose des 
Rauschbrandes“ in dieser Zeitschrift, Bd. VI, Heft 3 4), ein wirksames 
Serum zu gewinnen. 

Im verflossenen Herbst wiederholte ich die Immunisierung 
planmäßig mit großen Dosen der beschriebenen Alkoholpräzipitate 
Type B und erhöhte dadurch die Wirksamkeit bedeutend, so daß 
es Meerschweinchen gegen eine in 20 Stunden tötende Dosis 
virulenten Sporenmaterials sicher schützte. Die Immunisierung des 
Rindes folgte freundlichen mündlichen Ratschlägen des Herrn 
Vallee in Paris. 
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Das steril gewonnene Serum wurde, wie es in Toulouse ge- 
cliieht, zum Teil ohne Konservierungsmittel aufbewahrt und hat 
ich nicht zersetzt. Größtenteils habe ich es aber mit Chloroform 
l zu Hundert) versetzt. Ein Unterschied in der Wirkung beider 
era hat sich, wie vorweg bemerkt sei, nicht ergeben. Ich chloro- 
»ranere es daher jetzt stets. 

Die Auswertung erfolgte mit ein- und mehrfachen Prüfungs- 
osen von Standardprüfungsw r ert in der Weise, daß ermittelt wurde, 
« eiche Mindestdosis eine gleichzeitig bis */ 2 Stunde später an 
nderer Körperstelle injizierte Prüfungsdosis sicher unschädlich 
lachte und welche Dosen zur Paralysierung des Mehrfachen dieser 
’rüfungsdosis erforderlich w r aren. 

In derselben Weise wurde die schützende Kraft des Serums 
regen eine erst am dritten Tage folgende Injektion des Sporen- 
naterials geprüft. 

Danach wurde das Serum zu kombinierten Schutzimpfungs¬ 
versuchen, teils mit den Kontrollpräparaten der Prüfungsdosen, 
teils mit den Impfstoffen selbst verwandt. Das Nähere findet sich 
unter III. 

Zu bemerken ist noch, daß das Serum erst drei bis vier 
Wochen nach der Blutentnahme seine volle Wirksamkeit erlangt 
hat. Diese scheint lange anzuhalten. Serum aus dem verflossenen 
Sommer erwies sich im Dezember noch voll wirksam. 

Ich halte das Serum an dunklem kühlen Orte in braunen 
Flaschen zu zehn bis 100 g vorrätig. Der gegenwärtige Vorrat 
beträgt fast vier Liter. Weitere Mengen können nach wenigen 
Kultureinspritznngeu von dem Immunrinde jederzeit gewonnen 
werden. 


III. Schutzimpfiingsversuche. 

Der immunisatorische Wert der Impfstoffe w urde zunächst an 
Meerschweinchen geprüft. Die sichere Immunisierung dieser an 
natürlichem Rauschbrand nicht erkrankenden Tierchen ist er¬ 
fahrungsgemäß nicht immer leicht. Dennoch war sie durchweg 
recht gut erreichbar, mitunter freilich mit Verbrauch vieler Meer¬ 
schweinchen. 

Durch die Prüfung, die mit der Einspritzung der durch die 
Auswertung (siehe oben) ermittelten, eben sicher nicht mehr töd¬ 
lichen Höchstdosis begann und mit fällenden Dosen fortgesetzt 
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ward, wurde die kleinste Dosis ermittelt, die das Impftier noch 
sicher gegen eine vierzehn Tage später folgende Infektion der 
Prüfungsdosis von dem beschriebenen Standardwert schützte. Einzelne 
Tiere wurden erst nach vier, fünf, sechs Wochen und später geprüft. 

Aus naheliegenden praktischen Gründen wurde die Prüfung 
hiermit bei den einzelnen Impfstoffen abgeschlossen; weitergehende 
Versuche, die einen großen Aufwand an Impftieren erforderten, 
wurden auf einzelne Nummern der Impfstoffe beschränkt, so be¬ 
sonders auf GA, 9F, 10F und 11F und die damit etwa im¬ 
prägnierten Vehikel (Fadenbündel), sowie endlich auf die zu ver¬ 
schiedenen Zeiten gewonnenen antiinfektiösen Schutzsera. Die 
Dosen, die erforderlich waren, um die Tierchen gegen eine nach 
vierzehn Tagen folgende Infektion der sehr virulenten Prüfungs¬ 
dosis sicher zu schützen, waren durchweg sehr niedrig: 1 mg von 
GA, 5 mg von 9F, 1 cg von 10F, 5 mg von 11F. Die längere 
Dauer dieser Schutzkraft ließ indes mitunter zu wünschen; diese wurde 
erst erreicht durch größere, an der Grenze der tödlichen Minimal- j 
dosis liegende Dosen (3—4 mg GA, 2 cg 9F, 4 cg 10F, 2 cg 11F). j 

Tiere, die die Impfung mit der Prüfungsdosis überstanden • 
hatten, waren auch später gegen viel größere Dosen immun. Im¬ 
prägnierte Fäden gaben nach vierzehn Tagen nicht immer sicheren j 
Schutz, wohl aber später. Tiere, die mit einem solchen Faden- , 
bündel und gleichzeitig an anderer Körperstelle mit einer kleinen , 
Dosis der Lösung eines der Pulver geimpft waren, waren dauernd \ 
immun. Zweckmäßig war hier die Kombination eines mit 0,002 g 
GA getränkten Fadens und einer Subkutandosis von 0,005 g 9F j 
oder 0,01 g 10F oder 0,005 g 11F, also von zwei Impfungen mit . 
an sich zu kleinen Dosen. Das Schutzserum erwies sich drei bis 
vier Wochen nach der Blutentnahme als ungewöhnlich wirksam. 
In Dosen von 1 ccm paralysierte es bei gleichzeitiger Ein¬ 
spritzung an anderer Körperstelle die starke Prüfungsdosis sowie 
von den Impfstoffen große, in 24 Stunden sicher tödliche Dosen, 
z. B. 0,01 g GA, vollständig und sicher. Diese Simultanimpfung 
hinterließ indes nur eine sehr wechselnde und oft gar keine 
Immunität. Diese Tatsache, die auch von französischen Forschern 
schon festgestellt wurde, entspricht der theoretischen Überlegung. 
Der bei der Rotlaufschutzimpfung bekannte innere Widerspruch, 
daß mit der Simultanimpfung trotzdem gute Resultate erzielt 
werden, läßt jedoch vermuten, daß die Verhältnisse hier bei Tieren, 
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lie an natürlichem Rauschbrand erkranken, ähnlich liegen, daß also 
iine genau abgestimmte Simultanimpfung den Rindern sehr wohl 
?egen die natürliche Infektion, bei der viel geringere Mengen In- 
ektionsstoff aufgenommen werden, als bei der Kontrollimpfung, 
Schatz verleiht. Dieser Ansicht war auch Geheimrat Ehrlich in 
Frankfurt a. M., in dessen Institut ich mich auf meiner vorjährigen 
Reise eine Zeitlang aufhielt, und dem ich für sein lebhaftes Interesse 
md seinen freundlichen Rat meinen verbindlichsten Dank ausspreche. 

Dafür spricht auch schon die Tatsache, daß selbst Meer¬ 
schweine gegen eine nachträgliche Kontrollimpfung mit einer 
kleineren Prüfungsdosis, die Meerschweine erst in 3—4 Tagen 
tötete, durch die JSimultanimpfnng sicher geschützt waren. 

Folgte dagegen die Injektion des Impfstoffs der Sermn- 
injektion erst nach drei Tagen, so trat sicherer Impfschutz auch 
gegen die Prüfungsdosis ein. 

Nach diesen, an einem sehr großen Meerschweinchenmaterial 
gesammelten Erfahrungen konnte ich an Versuche mit Schafen 
und Rindern herantreten. Zur Erprobung der Impfstoffe dienten 
13 Schafe und 2 Jungrinder, sämtlich aus rauschbrandfreien Be¬ 
zirken stammend. 

Eins der Schafe wurde zur Feststellung der Todesdosis zu¬ 
nächst (11. Februar) mit der für Meerschweinchen ermittelten 
Prüfungsdosis eines Kontrollimpfstoffs (6B, 0,01 g) subkutan hinter 
der Schulter geimpft. Es wurde am 12. Februar stark lahm und 
ging am 13. Februar an Rauschbrand ein. 

Die übrigen Tiere wurden teils mit Pulverlösung (6 A, 9 F, 
10 F) subkutan, meist an der Ohrmuschel, zweimal auch hinter 
der Schulter in verschiedenen Dosen geimpft, teils mit einem 
Fadenbündel (6 A 0,003 g, 0,002 g, 10 F 0,02 g) allein am 
Schwanz oder zugleich subkutan an der Ohrmuschel mit 10 F 
(0,02 g); endlich wurden zwei Tiere simultan mit je 5 ccm Serum 
(subkutan hinter der Schulter) und 0,005 g 6 A subkutan, einmal 
hinter der anderen Schulter, einmal an der Ohrmuschel geimpft. 
Oie Kontrollimpfung, teils mit der Prüfungsdosis 0,01 von G B, 
die das Kontrollschaf getötet hatte, meist aber mit größeren, sehr 
starken Dosen (0,015, 0,02 g) dieser und anderer Impfstoffe 
(& A 0,01, 7B 0,01, 0,02), wurde nach verschieden langer Zeit 
v °rgeuommen und reaktionslos vertragen. Das Nähere ist aus der 
heigegebenen Tabelle ersichtlich. 
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l ) Bemerkung: Schaf Nr. 1 (Ohrmarke Nr. 132) wurde mit 0,01 g OB zur weiteren Prüfung des erlangten Schutzes 
geimpft, um zunächst festzustellen, ob diese als Prüfungsdosis für Meerschweine ermittelte Dosis des Kontrollpräparats 6 B 
auch für Schafe tödlich sei. Dieselben Dosen an GA (Schaf 11) und 7B (Schaf 12 und 13 und die beiden Rinder) waren 
noch wesentlich virulenter. 
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Von den beiden Rindern erhielt eins am Schwanz ein Faden- ' 
bündel mit 0,002 g 6 A und am Ohr 0,02 g 10 F, das andere 
5 ccm Serum und zugleich nur am Ohr 0,007 g 6 A. 

Die Impfstelle am Schwanz beim ersten Rinde schwoll an 
und wurde heiß, auch die Impfstelle am Ohr wurde sehr heiß. Die 
Erscheinungen verloren sich allmählich. Beim zweiten Rinde reagierte 
die Impfstelle ebenfalls mit erhöhter Temperatur und leichter 
Schwellung. Allgemeinstörungen traten nicht auf. 

Nach drei Wochen erhielten sie die nochmals ausgewertete 
starke Prüfungsdosis 0,01 7 B, die einen etwas größeren als den 
Standardprüfungswert hatte, an der Schulter subkutan. Außer einer 1 
unbedeutenden lokalen Reaktion traten keine Störungen ein. 

Zwei Tage später spritzte ich ihnen weitere 0,02 g 7 B 
ein (für Meerschweine in 18—20 Stunden sicher tödlich!), 
auch hiernach trat außer einer leichten örtlichen Reaktion keine ' 
Störung ein. 

Schafe und Rinder hatten also durch Impfung mit den be¬ 
schriebenen Impfstoffen in verschiedenster Art und Kombination 
einen sicheren Schutz gegen starke, für Meerschweinchen und 
Schafe sicher tödliche Dosen erlangt. Insbesondere erwiesen sich i 
auch die simultan mit je fünf ccm Serum und 0,005 g 6 A ge-! 
impften beiden Schafe (Nr. 5 und 13) und das mit derselben Menge j 
Serum und 0,007 g 6 A geimpfte Rind (Nr. 2) als geschützt. j 

Die Dauer dns Impfschutzes konnte durch Institutsversuche j 
nicht festgestellt werden; dazu würde eine größere Zahl von Ver¬ 
suchstieren gehören, die nach verschieden langer Zeit, 3, 6, 8, 
12 Monaten, zu prüfen wären. Solche Versuche können natürlich; 
der Kosten halber nicht im Institut, sondern nur in irgendeinem : 
Viehbestände durchgeführt werden unter Zusicherung der Be¬ 
zahlung des vollen Wertes der etwa zugrunde gehenden Tiere. 

Es fragt sich aber, ob für die Praxis bei solchen Versuchen viel 
herauskommt. Denn daß eine nur einmalige Impfung einen so 
starken Impfschutz verleiht, daß er auch nach beispielsweise sechs 
Monaten noch ebenso wie nach vier Wochen der Kontrollimpfung 
mit der starken Prüfungsdosis Stand hält, ist von vornherein nicht 
anzunehmen. Das ist aber voraussichtlich auch gar nicht nötig. 
Es genügt völlig, wenn der Impfschutz ausreicht, um eine natür¬ 
liche Infektion zu verhüten, bei der sicherlich sehr viel geringere 
Mengen von Krankheitskeimen aufgenommen werden, als bei der 
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Einspritzung der Prüfungsdosis. Welche schwächere Prüfungsdosis 
dann aber genügt, dafür fehlt jeder Anhalt. 

Es wird also richtiger sein, die Impfstoffe so einzustellen und 
zu dosieren, daß eine einmalige Impfung, einfach oder kombiniert 
i imprägnierter Faden am Schweife und Filtratpulverlösung am Ohr 
oder Hals, oder Serum und Impfpulver), einen Impfschutz gewährt, 
der nach vier Wochen noch einer Kontrollimpfung mit einer 
Priifangsdosis vom Standardwert standhält, und diese Impfstoffe 
dann einfach in der Praxis zur Schutzimpfung verwenden zu lassen. 
Diese Versuche in der Praxis dürfen aber nur in stark gefährdeten 
Beständen ausgefiihrt werden. Sonst führen sie zu Trugschlüssen. 
Es wird sich empfehlen, die Resultate dadurch zu sichern, daß 
etwaige Fälle von Impfrauschbrand voll entschädigt werden. Dann 
ist es möglich, die oberen Grenzwerte für die Dosierung zu er¬ 
mitteln; das ist für alle einmaligen einfachen und kombinierten 
Impfungen von besonderem Wert, weil Stärke und Dauer des Impf¬ 
schutzes selbstverständlich am größten sind bei Verwendung von 
Impfdosen, die nicht nur von Meerschweinchen, sondern, was nicht 
dasselbe ist, auch von Rindern eben noch sicher vertragen werden. 
Auch läßt sich bei Simultanimpfung die Relation zwischen Serum 
und Pulverdosis für Rinder nur dann zuverlässig ermitteln. Auf 
die Erreichung eines möglichst hohen Schutzwertes einmaliger 
Impfungen bei geringer Impfgefahr kommt es aber für die Praxis 
au, da zweimalige mit einem 12tägigen Zwischenraum vorge- 
nommene Impfungen bei einer mehr allgemeinen Impfung alles 
•Jungviehs eines Rauschbranddistrikts nur bei großen Verlusten an 
dieser Krankheit Sinn haben. Hier erhalten die Tierärzte für die 
Impfung jedes Rindes (einschließlich der Kosten für den Impfstoff) 
1 M. 50 Pfg.; 1000 Rinder verursachen also 1500 Ar. Kosten und 
bei zweimaliger Impfung 3000 M. Veranschlagt man den Durch¬ 
schnittswert der an natürlichem Rauschbrand eingehenden Rinder 
(durchweg junge Tiere!) auf 200 M., so müssen die Durchschnitts- 
vcrluste schon 7,5 resp. 15 vom Tausend übersteigen, wenn die 
Impfung nicht teurer werden soll, als wenn man gar nicht impit. 
Dabei sind Impfunfalle oder spätere Verluste geimpfter Tiere infolge 
unzureichenden Impfschutzes noch gar nicht gerechnet, deren Zahl 
allerdings bei der viel sichereren zweimaligen Impfung stets kleiner 
■-rin wird, als bei einmaliger. 
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Zusammenfassung. 

Aus den Versuchen ergibt sich somit folgendes: 

1. In geeigneten flüssigen Nährsubstraten (Leber-Pepton- 
Bouillon mit reichlichem Zusatz von zerkleinertem gekochtem, 
sterilem Fleisch) bilden die Rauschbrandbazillen reichlich Sporen 
und wirksame Stoß'Wechsel produkte. 

2. Die gebildeten Sporen und StoffWechsel produkte sind in 
hohem Grade hitxe- und alkoholbeständig. 

3. Sie lassen sich in gleichmäßiger feinster Verteilung in 
Form eines amorphen, zu einem trasser löslichen eiweißreichen Pulver 
verreibbaren Alkoholprä\ ipitates gewinnen. 

4. Sie sind in dieser Pulverform überaus wirksam, behalten 

diese Wirksamkeit in derselben Stärke lange Zeit und lassen sich 
leicht und sicher dosieren. Ihre Wirksamkeit steht nicht im geraden 
Verhältnis zu dem Gehalt an Sporen, sondern wird entscheidend | 
beeinflußt durch die bei der Alkoholfällung mit niedergerissenen j 
Stoffwechselprodukte der Bakterien. j 

5. Durch Erhitzung (nach dem Gehalt an ausgebildeten Sporen ! 

bis zu 7 Stunden auf 93° im Wasserbade) der Emulsion vor der 
Alkoholbehandlung kann man die Wirksamkeit der Pulver verringern, < 
abschwächen und die Pulver dann als Impfstoffe verwenden. < 

6. Die Wertbestimmung, d. h. die Ermittlung der für Meer- j 
Schweine sicher tödlichen Minimaldosis und der sicher eben nicht • 
mehr tödlichen Maximaldosis läßt sich verhältnismäßig leicht aus¬ 
führen. 

7. Ebenso läßt sich für die Prüfung der durch einen Impf- \ 
stoff erzielten Immunität die Prüfungsdosis eines stark wirksamen . 
aus nicht erhitzter Emulsion genommenen Pulvers nach einem 
Standardwert (vgl. Text) ermitteln. 

8. Die Wcrtbcstimmungen sind nach drei Monaten zu 
wiederholen. 

9. Die Impfstoffe können in ihren (trüben) Lösungen sub¬ 
kutan angewandt werden, oder sie können in Lösung an Vehikel 
(Wattebäuschchen, Seiden-, BaumwoUfäden usw.) in bestimmten 
Dosen gebunden und damit zusammen verimpft werden. 

10. Durch Filtration der bei 48° eingeengten, stark sporen¬ 
haltigen virulenten Bauschbrandkulturen durch hoch geschichtete ge¬ 
stampfte Fließpapierbreifilter gelingt cs leicht , glanzklare Filtrate zu 
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erzielen, die noch Dauerformen der Rauschbrandbazillen in sehr ge¬ 
ringer Zahl enthalten (Type F). Die Alkoholpräzipitate dieser 
Filtrate töteten in größeren Dosen Meerschweine an Rauschbrand mit 
typischem bakteriellen Befunde. 

11. Diese leicht und glanzklar löslichen Präz ipifate lassen sich 
kickt auswerten und ebenfalls zu aktiver Immunisierung verwenden. 

12. Subkutan injizierte Lösungen der sporenreichen Pulver 
(Type A) sowie der sehr sporenarmen Filtratpulver (Type F) geben 
nach einmaliger Infektion Meerschweinchen, Schafen und Rindern 
einen kräftigen Schutz. Wiederholung der Einspritzung nach zwölf 
Tagen mit stärkerer Dosis erhöht den Schutz. Als Infektionsstelle 
empfiehlt sich bei Rind und Schaf die Ohrmuschel; das zweite Mal 
hum auch hinter der Schulter geimpft werden. 

13. Subkutane Einspritzung von kleinen Ihnen der Filtrat¬ 
pulverlösungen (Type F) an der Ohrmuschel und gleichzeitige Ein¬ 
bringung eines mit mäßiger Dosis Sporenpulverlösung imprägnierten 
Impffadens unter die Haut des Schweifes verleihen Schafen und 
Hindern kräftigen Schutz. 

14. Durch wiederholte Filtration der unter Xr. 10 genannten 
Kulturen durch gut keimdichte Bakterien filier gelingt es, völlig keim¬ 
freie Filtrate zu gewinnen. Die Alkoholpräzipitate dieser Filtrate 
lTgpe F 1 ) verleihen Meerschweinen Schutz gegen eine 12—11 Tage 
tfiiler folgende Infektion mit der Prüfungsdosis des virulenten 
Materials. Die Untersuchungen mit dieser Impfstofftype, ins¬ 
besondere über Art und Dauer des Impfschutzes , sind noch nicht 
abgeschlossen. 

15. Durch eine Reihe intravenöser Injektionen von großen 
kulturmengen oder besser von Lösungen äquivalenter Mengen hoch- 
ondeuter Alkoholpräzipitate kann man von Rindern ein anti- 
infektiöses Schutzserum gewinnen, das Meerschweinen in Dosen von 
l ccm einen starken Impfschutz gegen eine gleich'.eilig oder nach 
mehreren Tagen folgende Einspritzung starker, in 21 Stunden sicher 
Menden Dosen virulenten Impfpulvcrs verleiht. 

16. Die Simultanimpfung mit Serum und Impfpulver verleiht 
aber Meerschweinen nur einen mäßigen Schutz gegen spätere, 
kontrollimpfüngen. Die getrennte Impfung dagegen verleiht Im- 
m anität. 

17. Bei Schafen und Rindern dagegen scheint auch die 
Saiultanimpfung Schutz zu gewähren. Diese Frage kann nicht an 
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kleinen, an natürlichem Rauschbrand nicht erkrankenden Versuchs¬ 
tieren, sondern nur an Schafen und noch besser an Rindern durch 
Versuche mit wechselnden Dosen des Serums und des Impfpulvert 
gelöst werden. 

* 

FürVersuche in Rauschbranddistrikten schlage ich folgendes vor: 

1. Simultanimpfung mit Serum und Sporenimpfstoffen (Type A 
und Type F). 

2. Einmalige Ohrimpfung mit Impfstoffen Type A. 

3. Einfache Schweifimpfung mit Fadenbündelchen von Type A. 

4. Kombinierte Impfung, Schweifimpfung mit Fadenbündelchen * 
von Type A und zugleich Ohrimpfung mit Impfstoff Type F. 1 
sowie auch mit Type F 1 . 

5. Zweimalige Impfung. 

a) Auf die Simultanimpfung (Nr. 1) folgt 12—14 Tage später 
eine Ohr- oder Schulterimpfung mit Type A oder auch B. 

b) Erste Impfung am Ohr mit Type F, nach 12—14 Tagen 

Wiederholung am Ohr mit Type A. i 

In erster Linie werden die Impfungen Nr. 1 (Simultan- ' 
impfung Serum und Type A oder F) und Nr. 4 (kombi- ; 
nierte Impfung mit Impffäden Type A am Schweif und ! 
Type F oder F 1 am Ohr) zu versuchen sein. j 

Für die Versuche müssen Bestände ausgewählt werden, die j 
regelmäßig stark von Rauschbrand betroffen sind. Etwaige Verluste j 
infolge von Impfrauschbrand müssen voll entschädigt werden. 

Sch/estrig, im Mai 1011. 
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Aus dem Serumlaboratorium der Kgl. Tierärztlichen und Land¬ 
wirtschaftlichen Hochschule in Kopenhagen [Vorsteher: Professor 

Dr. C. 0. Jensen].) 

Über die Feststellung des seuchenhaften Abortus beim 
Rinde durch Agglutination und Komplementbindung. 

Von 

Veterinär 8ven Wall, 

Stockholm. 

(Gingegangen am 29. April 1911.) 

Grinsted ist einer der ersten, der den Versuch gemacht 
hat, zum Nachweis des seuchenhaften Verkalbens die Agglutinations- 
methode anzuwenden (1907—1908). Die Resultate seiner Unter¬ 
suchungen 1 ) wurden jedoch erst Ende 1909, also später als die 
Arbeiten des englischen Komitees und Ho Iths, veröffentlicht und 
können in Kürze folgendermaßen zusammengefaßt werden: 

Das Serum von 13 Tieren, die noch nicht oder die normal gekalbt 
hatten, agglutinierte selbst in so großen Dosen wie 0,1 ccm Abortuskulturen 
nicht Das Serum von 23 Kühen, die verworfen hatten, agglutinierte in Dosen 
von 0,1 ccm. 19 dieser Serumproben agglutinierten in Dosen von 0,013 ccin, 
die meisten bei noch geringeren Dosen; in einem Falle trat die Agglutination 
bei 0,05 ccm, aber nicht bei der Anwendung kleinerer Dosen ein; in drei 
Fällen endlich gab 0,1 ccm Agglutination, geringere Dosen dagegen nicht. 
Von den zuletzt genannten drei Tieren war das eine vier Monate nach dem 
Verwerfen, die beiden anderen nach zehn, beziehungsweise elf Monaten nach 
dem Verwerfen untersucht worden. 

Grinsteds Übersicht über die untersuchten Sera scheint 
darauf hinzudeuten, daß der Agglutiningehalt gleich nach dem 
Verwerfen und in den ersten Monaten danach am größten ist, und 
daß die Agglutinine dann, je nach den verschiedenen Tieren, mehr 
oder weniger schnell abnehmen. 

In einigen Fällen wurde die Richtigkeit der Diagnose nach kurz vorher 
eingetretenem Verwerfen durch eine gleichzeitige bakteriologische Unter- 

') Maanedsskr. f. Dyrl. 1909, S. 395. 
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suchung der eingesandten Eihänte festgestellt; in einem Falle wies endlich 
tirinsted Agglutinine im Serum einer trächtigen Kuh, die zwei Monate nach 
der Untersuchung verwarf, nach. Ferner worden die Sera einiger Staten, die 
verfohlt hatten, untersucht, jedoch mit negativem Resultat. 

In England haben McFadyean und Stewart Stockman 1 » 
die Anwendbarkeit dieser diagnostischen Methoden untersucht. 

Sie haben ihre Agglutinationsuntersuchungen an künstlich infizierten 
Tieren vorgenommen; diese waren mit Abortusexsudat oder mit Kultur, nml 
zwar entweder per os oder intravenös, infiziert worden. Die angewendetec 
Serumdosen sind aus ihren Listen nicht ersichtlich, da diese nur das Ver¬ 
hältnis zwischen dem Serum und der FlUssigkeitsmenge, aber nicht die wirk¬ 
lichen Mengen angeben. 

Fünf nicht infizierte Tiere zeigten keine Agglutination; die angewendeten 
niedrigsten Verdünnungsgrade w-aren: 1:100 (zwei Tiere), 1:25 (ein Tier 
und 1:10 (zwei Tiere). 

Von zwölf infizierten Tieren, die von drei Wochen bis zu sieben Monaten 
nach der Infektion untersucht wurden, zeigten neun Agglutination in der Ver¬ 
dünnung 1:25 und mehrere bei noch stärkerer Verdünnung; drei zeigten keine 
Agglutination; der niedrigste Verdünnungsgrad war 1:25 (ein Tier) resp 
1:100 (zwei Tiere). Von den neun Tieren, die Agglutination zeigten, verwarf 
eins; von den übrigen wurden vier geschlachtet, und bei dreien von diesen 
fanden sich bei der Sektion die für Abortus charakteristischen Veränderungen 
in der Gebärmutter sowie Abortusbazillen; bei der vierten Kuh erwies sich die 
Gebärmutter normal. 

Die Komplementbindungsmethode wurde ebenfalls geprüft, die 
Technik dabei war jedoch ziemlich roh. 

Das Komplementserum wurde titriert, aber die Dosen wurden nach der 
Titrierung nicht bestimmt; gewöhnlich wurden zwei Dosen, 0,05 und 0,03 ccm, 
angewendet; in der ersten Versuchsreihe (neun Tiere) wurde für jedes Serum 
nur eine Probe mit der konstanten Menge von 0,1 ccm Komplementserum ge¬ 
macht. Da die jedem Glase zugesetzte Blutmenge nicht deutlich angegeben 
ist, läßt sich die Genauigkeit der Untersuchung in diesem Punkte nicht be¬ 
stimmen. Ferner sei erwähnt, daß die angewandte Menge Serum konstant 
0,5 ccm, eine im Verhältnis zu der angewandten Antigendosis von 0,2 ccm 
und den relativ kleinen Komplementdosen ziemlich hohe Dosis, war. Sera mit 
hohem Wert könnten bei solcher Dosierung leicht die sogenannte Komplement¬ 
ablenkung'-’) ergeben, die das Resultat vollständig verrücken und die Probe 
demnach zu einer ganz unzuverlässigen machen. 

Die einzelnen Untersuchungen ergaben folgendes Resultat: Sera von 
elf Stieren und zehn nicht trächtigen Färsen, sowie von zwei normalen Kühen 
gaben keine Komplementbindung. Von 25 Kühen, die verworfen hatten nml 
die innerhalb eines halben Jahres nach dem Verwerfen untersucht worden 

’) Report of the departemental committee to inquire into epiz 
abortion. 1909. 

a ) Siehe S. 3G. 
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waren, gaben 16 Komplementbindungsreaktion, 9 aber nicht. Das Serum von 
zwei künstlich infizierten Färsen gab ebenfalls Komplementbindung. 

Holth 1 ) hat, unabhängig von den eben erwähnten Unter¬ 
suchungen, mit beiden obigen Methoden Versuche allgestellt, und 
zwar mit folgendem Resultat: 

Die Sera von sieben Tieren, gedeckten Färsen und Kühen, die niemals 
verworfen hatten, zeigten mit Dosen von 0,02 ccm oder geringeren Dosen 
keine Agglutination. 

Unter Seren von 39 Kühen, die verworfen hatten, zeigten 

38 Agglutination mit Serumdosen von 0,01 ccm und mehrere mit noch 
geringeren Dosen (mit 0,002 ccm); 

ein drei Monate nach dem Verwerfen untersuchtes Tier zeigte keine 
Agglntination. 

Zehn der vorstehenden Sera wurden mit der Komplementbindungs¬ 
methode untersucht: Sieben der Sera, die agglutinierten, gaben auch Komple¬ 
mentbindung. Drei der Sera, die nicht agglutinierten (hierunter auch das 
Serum der erwähnten Abortuskuh, die nicht agglutinierte), gaben ebenfalls keine 
Komplementbindung. 

Auf Holths Aufforderung übernahm ich danach diese Arbeit, 
um den diagnostischen Wert dieser Methoden zu prüfen und diese 
Methode für den praktischen Gebrauch auszuarbeiten. 

Eigene Untersuchungen. 

Zuerst untersuchte ich mit der Komplementbindungsmethode 
die übrigen der 46 von Holth untersuchten Sera und dann mit 
beiden Methoden das Serum von 1051 Tieren. Die zu diesen 
Untersuchungen nötigen Kulturen wurden mir von Holth bereit¬ 
willigst zur Verfügung gestellt. 

Die 46 von Holth mit der Agglutinationsmethode unter¬ 
suchten Rindersera wurden hernach teils von Holth und teils von 
mir mit der Komplementbindnngsmethode untersucht und sind des¬ 
halb in dem folgenden Bericht über meine Untersuchungsresultate 
mit einberechnet. Meine Statistik umfaßt also Blutproben von 
1097 Tieren. 

Technik. 

Das für die Untersuchung nötige Blut wird mit einer sterilen, scharfen, 
lu einer 10 ccm-Injektionsspritze passenden Kanüle der Vena jugularis ent¬ 
nommen. Das Tier wird während der Operation gebremst und sein Kopf an 
fon Hörnern fixiert, diese Vorsichtsmaßregeln sind besonders bei der Blut¬ 
entnahme von Stieren notwendig. Bei den von mir selbst gemachten 54ö Probe- 

') Bert tierärztl. Wochenschrift. 19U9, S. 277. 
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entnahmen habe ich weder Rasieren noch Desinfektion angewendet, und hab«; 
in keinem Falle schädliche Folgen des Einstiches wahrgenommen. Das Bist 
wird in einem etwa 10 cm langen, mit Korkverschluß versehenen, zylindrischen,' 
sterilen Präparatenglas aufgesammelt. Die Gläser werden kanm halb gefällt,' 
verschlossen und wagrecht zur Koagulation hingelegt. Die Blutmenge im Glase 
und die Lage während der Koagulation scheinen nämlich bei der Ausscheidung \ 
des Serums eine wesentliche Rolle zu spielen. Wenn das Blut in senkrecht- 
stehenden Gläsern koaguliert, bleibt das Koagulum an den Seiten des Glases' 
haften und die Serum-Ausscheidung wird sehr gering; dasselbe ist der Fall, 
wenn das Glas beinahe vollständig mit Blut angef&llt ist, selbst wenn es! 
wagrecht liegt. 

Zwischen jeder Blutprobeentnahme wird die Kanäle ausgespält, indem 
man sie auf die Spritze setzt und schwaches Lysolwasser hindurcbspritxt 
Das Spülwasser wird auf den Boden gespritzt und nicht in die Schale zurück. 
Die Blutproben werden am ersten Tage bei Zimmertemperatur aufbewahrt, da 
diese die Koagulation und die Serumausscbeidung begünstigt. 

Nach der Ankunft deB Serums im Laboratorium wird das Serum in: 
sterile, bleistiftdicke, etwa 6 cm lange Reagenzgläser abgefüllt, die mit Etiketten , 
versehen ond in passende Stative gestellt werden. Die einzelnen Gläser; 
werden ungefähr zur Hälfte mit Serum gefüllt und dann bis zum folgenden! 
Tage in einen kühlen Raum (etwa -|-6 0 C) gebracht; hierbei sinken die bei¬ 
gemengten roten Blutkörperchen zu Boden, und man erhält in der Regel ein, 
vollständig klares Serum. Sollte der Bodensatz bedeutend und die Serum-; 
Schicht sehr klein sein, so zentrifugiert man das Glas etwa 15 Minuten lang mit: 
einer Geschwindigkeit von 6000 Umdrehungen in der Minute. Hierdurch wird; 
der Bodensatz zusammengepreßt und die Serummenge vergrößert. 

Dann beginne ich mit den Agglnttnatlongproben. Auch hierzu werden; 
die erwähnten Reagenzgläser angewendet. Bei jeder Untersuchung habe ich 
ein Glas ohne Serum (Antigenkontrolle) und für jede Serumprobe eine Serie 1 
von 3 Gläsern mit den Serumdosen: 0,05, 0,02 und 0,01 ccm. Die Abmessung 
geschieht mittels einer in 0,01 ccm eingeteilten Pipette von 0,1 ccm. Nach : 
der Abmessung eines Serums wird die Pipettenspitze mit in sterile Kochsalz-I 
lösung getauchtem Filtrierpapier abgetrocknet und die Pipette dreimal mit! 
steriler Kochsalzlösung gefüllt, die jedesmal ausgeblasen wird. Für jedes; 
Serum habe ich ein neues Stück Filtrierpapier genommen. Diese Vorsicht«- : 
maßregeln sind nötig, um Fehler auszuschließen, die dadurch entstehen 
könnten, daß sich in der Pipette noch etwas von dem vorher abgemessenen 
Serum vorfindet. 

Nach dieser Abmessung wird das Agglutinations-Antigen (die 
Testflüssigkeit), das aus Abortusbazillen besteht, die in Serumbouillon ge¬ 
züchtet, darauf durch Zentrifugierung ausgcschleudert und in einer karbol¬ 
haltigen Kochsalzlösung (0,5 Karbolsäure, 0,9 Kochsalz, 100 aqua destillata) 
aufgesammelt worden sind, abpipettiert. Zu Anfang wurde ein Antigen be¬ 
nutzt, dessen Kubikinhalt ebenso groß wie derjenige der dazu angewendeten 
Kultur war; die später angewendeten Antigcnfliissigkeiten sind mit Karbol¬ 
kochsalzlösung so lange verdünnt worden, bis sie bei einer einfachen Be¬ 
trachtung dasselbe Aussehen und dieselbe Trübung, wie das zuerBt resp. 
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(■••im letzten Versuch angewandte Antigen, zeigten. Um die Fähigkeit der 
verschiedenen Antigene zur Agglutination zu kontrollieren, habe ich das 
Serum eines immunisierten Pferdes angewendet; zu 90 ccm dieses Serums 
wurden 10 ccm einer aus 5 T. Karbolsäure, 10 T. Glyzerin und 85 T. 0,9 pro- 
zentiger Kochsalzlösung bestehenden Flüssigkeit zugesetzt und eine hin¬ 
reichende Menge dieser Mischung zu künftigem Gebrauch im Kühlraum auf¬ 
bewahrt. Der Titer des auf diese Weise präparierten Serums, d. h. die ge¬ 
ringste, Agglutination gebende Serumdosis (die angewandten Serien: 0,05, 0,02, 
o,Ul, 0,005, 0,002, 0,001, 0,0005, 0,0002 ccm Serum) war mit der zuerst zu¬ 
bereiteten Antigenflüssigkeit, 0,0005 ccm; die später zubereiteten Antigen- 
tiiissigkeiten zeigten sich in ganz entsprechendem Grade agglutinabel oder 
waren leicht so einzustellen. 

Die Antigenflüssigkeit wird kräftig umgeschüttelt und mittels einer ein¬ 
geteilten Pipette so in Reagenzgläser verteilt, daß in jedes Glas 1 ccm 
Flüssigkeit kommt. Beim Umschütteln der einzelnen Gläser vermischt sich 
das Serum mit der Antigenflüssigkeit; die ganze Reihe wird 4 Stunden lang 
bei etwa 37°—38° in den Thermostaten gebracht und nntersucht; hierauf wird 
sie die Nacht über in den Kühlraum (—J- 6° C) gestellt, und am folgenden Tage 
findet eine neue Untersuchung statt. 

In nicht weniger als 18,4 % von 190 agglutinierenden Seren wurde erst 
am folgenden Tage, nach der Aufbewahrung in Kälte, eine Agglutination be¬ 
obachtet. — 39 Sera, darunter die 25 agglutinierten, wurden in zwei Serien 
untersucht. Die eine wurde vier, die andere sechs Stunden in den Thermostaten 
gestellt. In beiden Serien wurde das Resultat unmittelbar nach der Heraus¬ 
nahme aus dem Thermostaten und dann wieder am folgenden Tage nach der 
Aufbewahrung in der Kälte abgelesen. Fünf von diesen (= 20 % der agglu¬ 
tinierenden Sera) zeigten nach einem vierstündigen Aufenthalt im Thermostaten 
keine Agglutination, dagegen aber solche nach der Aufbewahrung in der Kälte 
Titer zwischen 0,05—0,01 ccm Serum); zwei von ihnen (= 8 °/ 0 der agglu¬ 
tinierenden Sera) zeigten nach 6 ständigem Aufenthalt im Thermostaten keine 
Agglutination, dagegen aber am folgenden Tage nach Aufenthalt in der Kälte 
eine solche. Die Erklärung für diesen Umstand ist meiner Ansicht nach die, 
daß die Agglutininbindung an den Bakterien schnell bei 38° vor sich geht, 
daß aber die Agglutination selbst (die Niederschlagsbildung) dagegen Zeit 
in Anspruch nimmt, durch die Einwirkung der niedrigeren Temperaturen aber 
nicht gehindert wird. 

Ein vierstündiger Aufenthalt im Thermostaten scheint, bei gleichzeitigem 
Hinstellen in der Kälte bis zum folgenden Tag vollständig zu genügen. 

Bei den derartig behandelten Proben ist, wenn eine vollständige Agglu¬ 
tination eintritt, die Flüssigkeit wasserklar, während die agglutinierten 
Bakterien einen längs der Bodenfläche gleichmäßig ausgebreiteten Bodensatz 
bilden, dessen gezackte Ränder sich oft etwas längs den Seiten des Glases 
emporstrecken. Ich bezeichne diese Agglutination mit der Zahl 100 (= 100 % 
agglutinierte Bakterien). Bei nicht eingetretener Agglutination ist die Flüssig¬ 
keit beinahe unverändert, weißgrau und unklar, und nur die oberste Schicht 
pflegt infolge des langsamen Niedersinkens der Bakterien in der Flüssigkeit 
etwas klarer zu sein. In der Mitte des Bodens bemerkt man einen weißen 
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Fleck (keinen ausgebreiteten Belag) niedorgesunkener Bakterien. Keine Agglu¬ 
tination bezeichne ich mit 0 (=O u / 0 agglutinierte Bakterien). Zwischen diesem 
Aussehen und dem, das eine vollständige Agglutination darbietet, gibt es eine 
ganze Reihe von Übcrgangsbildem, die ich mit folgenden Zahlen bezeichne: 
90 (= beinahe 100 °/ 0 agglutinierte Bakterien), 50 (=50% agglutinierte Bak¬ 
terien) und 10 (= Spuren von Agglutination). 

Bei der Titerbestimmung rechne ich nur die Werte 100 und 90 als 
Agglutination, die Werte unter 90 betrachte ich als Nicht-Agglutination. Den 
Agglutinationswert eines Serums gebe ich durch folgende Bezeichnungen an: 
Aggl. = 0= keine Aggl. in der Reihe 0,05, 0,02 u. 0,01 ccm Serum; 

= 0,05 = Aggl. mit 0,05, aber nicht mit 0,02 oder 0,01 ccm Serum; 

„ = 0,02 — „ „ 0,02, „ r * 0,01 ccm Serum; 

„ = 0,01 = . „ 0,01 ccm Serum mit dem Werte 90; 

* < 0,01 - * „ r n * „ 100 

Da der Abortusbazillus ein leicht agglutinabler Bazillus ist, darf man beim 
Ablesen der Agglutinationsserien einen hohen Grad von Agglutination fordern, 
und ich rechne deshalb, wie schon erwähnt, nur eine vollständige oder beinahe 
vollständige Agglutination als „Agglutination“. Dies ist sonst nicht der Fall, 
sondern man pflegt bei anderen Bakterien noch Spuren von Agglutination als 
„Agglutination“ zu rechnen. 

Meine Bezeichnungen für den Agglutinationstiter eines Serums 
weichen auch in einer anderen Beziehung von der sonst üblichen Bezeichnung 
ab. Diese gibt nur das Verhältnis zwischen der Serummenge und dem in dem 
Agglutinationsglas befindlichen Flüssigkeitsvolumen an, ein Verhältnis, das als 
ein Bruch dargestellt wird, bei dem der Zähler 1 ist und die Serummenge 
repräsentiert, und der Nenner eine Zahl ist, die das Volumen in dem 
Agglutinationsglas repräsentiert. Meinen Agglutinationstitern entsprechen bei 
einer solchen Bezeichnung folgende Zahlen: 

Aggl. = 0 =0 

- = 0,05 = 

, = 0,02 = V, 0 

•• = 0,01 = Y 100 


* < 0,01 < 7 , 00 . 
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Meine Gründe für die Anwendung dieser neuen Bezeichnung an Stelle 
der gewöhnlichen war teils das Bestreben, eine Bezeichnung zu haben, die 
derjenigen gleichartig und vergleichbar ist, die den komplementbildenden Titer 
des Serums angibt, und teils meine Überzeugung, daß die Scruradosis die vor¬ 
herrschende Rolle bei der Agglutination spielt und daß diese, wenigstens in 
einem gewissen Grade von dem Volumen in dem Agglutinationsglas unab¬ 
hängig ist. Ist diese letztere Annahme richtig, so ist auch meine Bezeichnung 
richtig und die alte irreführend. 

Ich führe einen Versuch an, der meine Annahme zu unterstützen scheint. 
Ein Abortusserum (Aggl. = 0,005) wurde mit demselben Abortusantigen mit 
folgenden Serumdosen: 0,01, 0,005, 0,002 und 0,001 ccm in 5 verschiedenen 
Serien geprüft. (Das Serum wurde aus einer Serumlösung *, w in die be¬ 
treffenden Serumdosen enthaltenden Quantitäten, nämlich in den Dosen 0,2; 
0,1, 0,04 und 0,02 ccm, genommen.) Die Serien trennten sich entweder durch 
verschieden große Dosen Antigen oder durch verschieden große Volumina in 
den Agglutinationsgläsern. Die 5 Serien wurden nun 6 Stunden lang bei 57° 
exponiert, standen dann über Nacht im Kühlraura und standen hierauf noch 
einen Tag bei Zimmertemperatur, worauf die Serien abgelesen wurden. Die 
Tabelle 1 gibt das Resultat an. 

Unter Wasser in der Tabelle verstehe ich 0,9 proz. Kochsalzlösung. 
Bezeichne ich den Agglutinationstiter mit Serumdosen, so geben die vier 
ersten Serien denselben Titer, während die fünfte Serie den nächst¬ 
niedrigeren Titer der Serumserie gibt. Bezeichnet man dagegen den Agglu¬ 
tinationstiter nach dem Verhältnis zwischen der Serumdosis und der Menge 
Flüssigkeit in den Agglutinationsgläsern, so geben die Serien vier ver¬ 
schiedene Werte. Gleichen Titer ergeben nur die Serien 2 und 0, die das¬ 
selbe Volumen haben. 

Der geringere Agglutinationstiter in der fünften Serie läßt sich leicht 
durch die große Menge Antigen erklären. Die agglutinierte Bakterienmenge 
mit den Serumdosen 0,005 ccm in der fünften Serie ist sicher mindestens 
ebenso groß wie die agglutinierte Bakterienmenge mit derselben Dosis in der 
dritten Serie. Die Antigenmenge spielt somit bei der Bestimmung des Agglu- 
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tinationstiters eines Serums eine gewisse Rolle, während das Volumen in den 
Agglutinationsgllisern von mehr untergeordneter Bedeutung ist 

Zu Agglutination8iintersuchungen ist rohes Serum zu benutzen, da eine 
halbstündige Erhitzung auf 56 0 den Agglutininen schadet (zwei Versuche). 

Zur Komplementblndungsmethode muß dagegen das Serum inaktiviert 
d. h. eine halbe Stunde auf 56—58° C erhitzt werden; dies geschieht in 
einem gewöhnlichen Wasserbade, indem die Gläser in einem Gestell angebrach! 
werden, wo die einzelnen Gläser frei im Wasser hängen können. 

Das von mir angewendetc hämolytische System besteht aus Blutkörperii 
einer Ziege, Zicgcn-Hämolysin (durch Impfen auf Kaninchen zubereitet) und 
Meerschwcinchen-Serum (= Kompleraentserum). 

Die Ziogenblutkörper erhält man durch Zentrifugieren (15 Minuten, 
6000 Umdrehungen in der Minute) defibrinierten und von dem Fibrin dekan¬ 
tierten Ziegenblutes und weiter durch Auswaschen der ausgeschleuderten 
Blutkörperchen mit 0,9 proz. Kochsalzlösung und nochmalige Scheidung durch 
Zentrifugierung. Das Auswaschen erfolgt zweimal, und aus dem also rein- 
gewaschenen Bodensatz wird eine aus 1 ccm Bodensatz (= Blutkörperchen 
und 100 ccm 0,9 proz. Kochsalzlösung enthaltende Flüssigkeit bereitet. Nimmt 
man diese Arbeiten steril vor und benutzt man chemisch reines Chlornatrium. 
so kann diese Mischung von Blutkörperchen, bei -f- 6 0 C verw r ahrt, etwa sieben 
Tage lang brauchbar sein. 

Das Hämolysin gewinnt man aus einem Kaninchen mit drei intra¬ 
peritonalen Injektionen von 5 ccm der obenerwähnten ausgewaschenen Blut- 
körper mit einem Zwischenraum von vier Tagen zwischen jeder Einspritzung. 
Sieben Tage nach der letzten Injektion w f ird eine Blutprobe zur Untersuchung 
entzogen. Der Titer des Serums muß etwa 0,001 sein. 

Ich habe auf diese Weise aus vier Kaninchen mit nur drei Injektionen 
Hämolysin bereitet. Drei von jenen gaben einwandfreies Hämolysin. Das 
vierte starb infolge Imptinfektion (Streptokokkenperitonitis). 

Der Hämolysintiter w'ird auf folgende Weise bestimmt: 

Eine Reihe Gläser wird mit 0,1 ccm verdünntem, frischem Meer- 
sehw'einchenserum (1 ccm Serum -f- 4 ccm Kochsalzlösung), 0,5 ccm (= 0,005 ccm 
Blutkörperchen) Blutraischung und 1,8 ccm Kochsalzwasser gefüllt. Die Ab¬ 
messung geschieht mit genau eingeteilten Pipetten. Dann wird das in¬ 
aktivierte, hämolytische, im Verhältnis 1 :100 verdünnte Serum in folgenden 
Mengen zugesetzt: 0,20, 0,15, 0,10 und 0,05 ccm. 

Bei der Ausführung der Hämolysinproben wird erst das hämolytische 
Serum, dann das Meersclnveinchenserum, dann die Kochsalzlösung und zuletzt 
die Blutinisehung abgemessen. Nach gehörigem Umschütteln jedes Glases 
w ird die ganze Reihe zwei Stunden lang in den Thermostaten gestellt und 
hierauf eine vorläufige Untersuchung vorgenommen. Nachdem sie bis zum 
nächsten Tag im Kühlraum (~{-6 ü C) gestanden hat, erfolgt die endgültige 
Untersuchung. 

Die ersten Spuren der Hämolyse werden erst nach einem etwa halb¬ 
stündigen Aufenthalt im Thermostaten wahrgenommen. Nach Verlauf von 
3 / 4 Stunden ist die Hämolyse deutlich und nach Verlauf von 1—1V 3 Stunden 
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scheint sie abgeschlossen zu Bein. Zur Beschreibung des Grades der 
Hämolyse wende ich folgende Bezeichnungen an: 

100 (=100% aufgelöste Blutkörperchen), wenn keine Spuren von Blut¬ 
körpern vorhanden zu sein scheinen; die Flüssigkeit ist rot. 

90 (=90% aufgelöste Blutkörperchen), wenn nur eine geringe Menge 
Blutkörperchen unverändert ist; die Flüssigkeit ist rot. 

50 (=50% aufgelöste Blutkörperchen), wenn etwa die Hälfte der Blut¬ 
körper unverändert auf dem Boden liegen; die Flüssigkeit ist blaßrot. 

10 (= 10 % aufgelöste Blutkörperchen), wenn beinahe alle Blut¬ 
körperchen unverändert sind, die Flüssigkeit aber doch eine Spur von roter 
Farbe zeigt. 

0 (= 0 % aufgelöste Blutkörperchen), wenn alle Blutkörperchen als 
Bodensatz unverändert liegen und die Flüssigkeit farblos ist. 

Unter Titer des Hämolysins verstehe ich die kleinste Hätnolysindosis, 
die bei der erwähnten Versuchsmethode den Wert 100 gibt. 

Den Hämolysinwert eines Serums gebe ich durch folgende Formeln an: 
Lys. > 0,002 = keine Hämolyse mit 0,002 ccm Serum (0,20 ccm verdünnter '/ lu0 ) 
oder mit geringeren Dosen. 

Lys. = 0,002 = Hämolyse mit 0,002 ccm Serum, aber nicht mit der nächsten 
niedrigeren Dosis. 

Lys. = 0,0015 = Hämolyse mit 0,0015 ccm Serum, aber nicht mit der nächsten 
niedrigeren Dosis. 

Lys. = 0,001 = Hämolyse mit 0,001 ccm Serum, aber nicht mit der nächsten 
niedrigeren Dosis. 

Lys. > 0,0005 = Hämolyse mit 0,0005 ccm Serum. 

Zu genaueren Bestimmungen schwächeren Hämolysins wende ich folgende 
Formeln an: 

Lys. = 0 = keine Hämolyse mit 0,05 ccm Serum oder mit kleineren Dosen. 

Lys. = 0,05 = Hämolyse mit 0,05 ccm Serum, aber nicht mit der nächsten 
niedrigeren Dosis. 

Lys. = 0,02 = Hämolyse mit 0,02 ccm Serum, aber nicht mit der nächsten 
niedrigeren Dosis usw. 

Ein von mir immunisiertes Kaninchen wurde täglich untersucht. Das 
Resultat der Untersuchung geht aus Tabelle 2 hervor. 

Die Injektionen müssen offenbar mit einer Pause von etwa 4 Tagen 
zwischen jeder Injektion vorgenommen werden. Bei einer so abgepaßten 
Pause kommt die nächste Einspritzung sofort nach der Latenzperiode und zu 
Anfang der positiven Periode oder Prodnktionsperiode. 

Zeigt sich die entnommene Blutprobe im Besitze einer hinreichend 
hämolysierenden Kraft, so wird das Kaninchen durch Chloroform getötet. Der 
Brustkorb wird dann sofort steril geöffnet, 1 ) das Herz durchgeschnitten und 
das Blut mit einer Pipette aufgesaugt. Das Blut wird in sterile Zentrifugen- 


•) Die Methode ist die von Uhlenhuth. Sie ist in Kraus und Leva- 
ditis „Handbuch der Technik und Methodik der Immunitätsforschung“ (1909, 
im Kapitel „Technik und Methodik des biologischen Eiweißdifferenzierungs¬ 
verfahrens“ beschrieben. 
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Tabelle 2. 

Hämolysinbildung eines Kaninchens. 
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rühren gegossen und danach eine Stunde lang in den Thermostaten (38° C) ein- 1 
gestellt, um zu koagulieren, und endlich zentrifugiert (15 Minuten, 6000 Um¬ 
drehungen in der Minute); das Serum wird in sterilen Pasteurschen Pipetten 
von etwa 1 ccm Inhalt 1 ) aufgesogen, diese werden an beiden Enden zu¬ 
geschmolzen und durch eine halbstündige Erhitzung auf 56—58° inaktiviert. 
Hiernach lassen sie sich, ohne sich zu ändern, eine lange Zeit im Kühlraum 
aufbewahren. 9 Monate so aufbewahrtes Hämolysin war nicht geschwächt 
Das Hämolysin wird bei der Anwendung je nach seinem Titer, gewöhnlich im 
Verhältnis 1 :100, mit Kochsalzlösung verdünnt. 

Ich verlange in der Probeserie 0,20, 0,15, Ö,10 und 0,05 ccm einen Titer 
des verdünnten (1 : 100) Lysine von 0,10. Gleichzeitig stelle ich eine, mög¬ 
licherweise unnötige, Kontrolle an, um zu konstatieren, daß das Serum hin¬ 
reichend inaktiviert ist, d. h., daß es nicht allein ohne Zusatz komplement- 
haltigen Meerschweinchen-Serums hämolytisch wirkt. 

l ) Sogen. Nutall sehe Röhren, in dem obengenannten Werk von 
Kraus und Levaditi abgebildet. 
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Die Hämolysinauflösung wird leicht durch Bakterien verunreinigt und 
hält sich kaum länger als eine Woche, bei -j-6 0 C verwahrt, brauchbar. 

Wie die obenbeschriebene Technik der Titrierung des Hämolysins zeigt, 
arbeite ich mit einem geringen Fliissigkeitsvolumen, etwa 2,5 ccm alles zusammen, 
sowie besonders mit einer schwachen Blutmischung (1 %) * n einer geringen 
Menge 0,5 ccm (= 0,005 ccm Blutkörperchen) und dementsprechenden kleinen 
Dosen Lysin und Komplement. Meine Komplementbindungstechnik, die die¬ 
selbe Blutdosis hat, weicht hierdurch von der am gewöhnlichsten angewendeten 
Komplementbindungstechnik, nämlich des Waseermann-Bruckschen 1 ), mit 
ihrem doppelt so großen Volumen (5 ccm) und ihrer großen Blutdosis (1 ccm 
einer 5 proz. Blutmischung = 0,05 ccm Blutkörperchen) bedeutend ab. 

Ich habe zuerst nach dieser letzteren Technik gearbeitet, bin daun aber 
zn meiner obigen flbergegangen. Der wichtigste Grund für diese Veränderung 
in der Technik war die sich bei der Ablesung einer Wassermann- 
ßruckschen Komplementbindungsserie darbietende große Schwierigkeit. Es 
entstand nämlich zwischen totaler Hemmung und totaler Lyse eine lange 
Reihe Übergänge, so daß das Ablesen, auch bei Anwendung der Madsenschen 
Hämoglobinskala 2 ), außerordentlich schwer war. Mir fehlte eine scharfe und 
deutliche Grenze zwischen Hemmung und Lyse. Durch Verminderung der 
Blntdosis mußte indessen eine schärfere Grenze zu erreichen sein, und ich 
verminderte diese deshalb auf Yio der von Wassermann und Bruck an¬ 
gewendeten Blutdosis (von 0,05 auf 0,005 ccm Blutkörperchen). Hierdurch 
wird die Methode um das Zehnfache schärfer und vor allem der lange Über¬ 
gang zwischen totaler Hemmung und totaler Hämolyse um '/io verkürzt, d. h. 
man erhält eine bedeutend schärfere Grenze zwischen Hemmung und Lyse als 
bei der älteren Methode. Gleichzeitig verminderte ich das Flüssigkeitsvolumen 
auf die Hälfte (von 5 auf 2,5 ccm), wodurch das mühselige Abpipettieren er¬ 
leichtert wurde. 

Durch diese Technikveränderung verbilligt sich auch das Verfahren, be¬ 
sonders infolge der niedrigen Komplementdosis, wodurch ein Meerschweinchen 
Komplement für eine sehr große Anzahl Untersuchungen liefern kann (in der 
Regel zur Untersuchung von etwa 80 Seren), bedeutend. 

Trotz des geringen Blutgebalts ist der Unterschied zwischen Hemmung 
«nd Lyse optisch ein sehr großer. 

Ferner arbeite ich nicht mit ganz genau gleichen Volumina, sondern ge¬ 
statte, zur Erleichterung der Abpipettierung, eine gewisse mäßige Variation 
im Flüssigkeitsvolumen, da das Mischungsvolumen, wie ich schon betreffend 
die Agglutination erwähnt habe, nur eine untergeordnete Rolle spielt, während 
die absoluten Mengen der wirkenden Stoffe (Blut, Komplement usw.) eine ent¬ 
scheidende Bedeutung haben. 

Tabelle 3 und 4 zeigen schematisch diese Volumenvariationen. 


') Nach den Beschreibungen von Citron in Kraus und Levaditis 
.Handbuch der Technik und Methodik der Immunitätsforschung“, 1!»09. 

*) Siehe Kraus und Levaditis „Handbuch der Technik und Methodik 
<lcr Immunitätsforschung“, Bd. I, S. 63. 

Zeitschrift für Infektionskrankheiten. X, 1. 3 
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Tabelle 3. 

Meine Hämolysin-Serien. Schema. 
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Tabelle 4. 

Meine Komplementbindungs-Serien. Schema. 
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Das Komplementsenim rührt, wie erwähnt, von Meerschweinchen her. 
Das Blut bekomme ich durch einen mit einem Rasiermesser quer angebrachten 
Halsschnitt, damit die Carotis und Jugularis durchschnitten werden. Das Blut 
wird in einer mit einem Trichter versehenen Flasche aufgesammelt, mit 
sterilen Glasperlen geschüttelt (delibriniert) und zentrifugiert (15 Minuten, 
6000 Umdrehungen in der Minute) und dann abpipettiert und mit Kochsalz- 
w r asser im Verhältnis 1:5 verdünnt. Der Titer des Komplements ist sehr ver¬ 
schieden ; er schwankt nicht allein bei den verschiedenen Individuen, sondern 
ändert sich auch täglich bei der Aufbewahrung des Serums, da das Korn- 
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plement sehr schnell zerstört wird. Der Titer des Komplements ist hei jeder 
Komplementbindungs-Untersuehung am selben Tage mit definitiver Ablesung 
nach zweistündiger Exponierung bei 37° zu bestimmen. 

Den Titer des Komplementserums gebe ich durch folgende Formeln an: 
Kompl. > 0,08 = keine Hämolyse mit 0,08 ccm oder mit kleineren Dosen der 
Komplementverdünnung 1:5. 

Kompl. = 0,08 = Hämolyse mit 0.08 ccm der Komplementverdünnung, aber 
nicht mit der nächsten kleineren Dosis. 

Kompl. = 0,06 = Hämolyse mit 0.06 ccm der Komplementverdünnung. aber 
nicht mit der nächsten kleineren Dosis usw. 

Bei dieser Komplementtitrierung wende ich folgende R<ihe der er¬ 
wähnten Meerschweinchen-Serumlösung an: 0.08, 0,06, 0 04 und 0,02 ccm. Die 
Lysindosis ist konstant 0,25 ccm der Verdünnung, die den von mir verlangten 
Titer (0,10 ccm der Verdünnung) hat Den Titer des Lysins kontrolliere ich 
gleichzeitig mit der für die Komplementbestimmung erforderlichen Probe. Im 
übrigen werden, wie bei der Lysintitrierang, 1,8 ccm Kochsalzwasser und 
0,5 ccm Blutmischung in jedem Glase abgemessen. Das Einstellen in den 
Thermostaten und die Untersuchung geschehen ganz wie bei der Titrierung des 
Lysins. Gleichzeitig mit der Komplementtitrierung lege ich für das Meer¬ 
schweinchen-Serum selbst eine Kontrolle an, um mich davon zu überzeugen, 
daß es kein Hämolysin enthält (in diesem Glase unterlasse ich also den ge¬ 
wöhnlichen Zusatz von hämolytischem Kaninchen-Serum). Das Serum der von 
mir untersuchten etwa 40 Meerschweinchen hat bei dieser Kontrollprobe niemals 
Hämolyse gegeben, die Gefahr des Antreffens eines solchen Serums ist also 
sicher eine sehr geringe Der Titer des frischen Komplements variiert zwischen 
0,02 und 0,C6 ccm, er ist gewöhnlich 0,04, selten 0,06 ccm Bei der Auf¬ 
bewahrung wird das Komplement, wie erwähnt, schnell weniger wirksam. 
Man kann als Regel annehmen, daß es 3 Tage lang und oft noch nach 6, 
ja sogar nach Verlauf von 8 Tagen anwendbar ist. Ein Komplementserum, 
das am ersten Tage den Titer 0,02 ccm zeigte, wies nach 12tägiger Auf¬ 
bewahrung bei 6° einen Titer von 0,2 ccm auf, es war mit anderen Worten 
10 mal schwächer geworden. 

Zur Komplementbindung wende ich immer eine Dosis des Komplemcnt- 
serums, die genau die Vi 2 malige Titerdosis des Komplementserums ist, an. Der 
absolute Rauminhalt dieses Serums ist also schwankend, jedoch in der Regel 
0,06 ccm. Von der Hämolysinlösung wende ich eine Dosis, die die dreifache 
Titerdosis ist, d. h. 0,30 ccm der Lysinlösung, die bei der Titrierung den 
richtigen Titer zeigt, an. 

Zur Erleichterung der Abmessung mische ich die Komplementlösung und 
flie Kochsalzlösung so, daß jede Dosis von 1,5 ccm dieser Mischung die richtige 
Komplementdosis enthält. Ebenso mische ich die Hämolysinlösung und die 
Blutkörperaufschwemmung so, daß 0,8 ccm dieser Mischung genau 0.5 ccm Blut¬ 
körperaufschwemmung und 0,3 ccm Hämolysinlösung enthält. Diese Mischungen 
werden unmittelbar vor den Abmessungen bereitet. 

Das Komplementbindungssystera selbst ist aus Abortuskultur (= Antigen), 
Abortusambozeptoren (= inaktiviertes Serum der angesteckten Kuh) und Meer¬ 
schweinchen-Serum (= Komplement) zusammengesetzt. 

3* 
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Das Abortusantigen besteht aus einer Serumbouillonkultur 1 ; von 
Abortusbazillen. Um diese haltbar zu machen, werden zu je 90 ccm 10 ccm einer 
aus 5 T. Karbolsäure, 10 T. Glyzerin und 85 T. Kochsalzlösung bestehenden 
Flüssigkeit hinzugesetzt. Die somit karbolbehandelte Kultur kann sich, im 
Kühlraum aufbewahrt, monatelang unverändert halten. Vom Antigen wende 
ich bei der Untersuchung von Seren die Dosis 0,25 ccm an und verlange vom 
Antigen erstens, daß es in Dosen von 0,5 ccm nicht selbst hämolytisch wirkt, 
was ich übrigens niemals beobachtet habe, und zweitens, daß es nicht einsam 
das Komplement zu binden vermag, dies letztere ist jedoch nur einmal wahr- 
genommen. Ferner muß es einen bestimmten Titer = 0,05 ccm haben. 

Unter dem Titer des Antigens verstehe ich die geringste Dosis in einer 
Probereihe: 0,20, 0,10, 0,05 und 0,02 ccm, die mit dem dreifachen Titer eines 
stark wirksamen Abortusserums Komplementbindung gibt. Ein solches, mit 
10% der obengenannten Karbolglyzerinlösung gemischtes inaktives Serum habe 
ich für die hier erwähnten Antigentitrierungen iin Kühlraum aufbewahrt 
(Standardserura); sein Titer ist 0,002 ccm, titriert mit 0,25 ccm Antigen von 
erwähnter Stärke. Die Serumdosis bei der Antigentitrierung ist also 0,006 ccm 
oder 0,06 der Verdünnung 1:10. Man muß für das Antigen einen bestimmten 
Titer fordern, da die Titer der Kulturen im höchsten Grade verschieden sind, 
von 0,10—0,005 ccm wechselnd. Schwache Sera geben mit einem schwachen 
Antigen keine Reaktion, während sie, mit einem Antigen mit dem richtigen 
Titer geprobt, in denselben Dosen Reaktion geben. Wendet man sehr starke 
Antigene, z. B. des Titers 0,005 ccm, an, kann man damit in Seren Komplement¬ 
bindung erhalten, die mit einem Antigen des Titers 0,05 geprobt, keine Spur 
von Bindung zeigen. Von 58 teils mit Antigen mit dem Titer 0,005 und 
teils mit Antigen mit dem Titer 0,05 (beide in Dosen von 0,25 ccm) unter¬ 
suchten Seren gaben 3 in dem ersteren Falle Komplementbindung, aber 
nicht in dem letzteren; im übrigen waren die Versuchsbefunde dieselben. 

Zu Anfang dieser Arbeit wandte ich Antigen an, dessen Titer bald 
0,05, bald 0,02 war; später habe ich Antigen mit dem konstanten Titer von 
0,05 cem benutzt. Die Stärke ist durch Verdünnung mit Karbolkochsalzlösung 
oder durch Zusatz eines stärkeren Antigens leicht zu regeln. Der Titer scheint 
sich ausgezeichnet zu halten. Eine Nachprüfung nach 1—6 Monaten zeigte 
keine Veränderung. 

Die Antigendosis bei den Serumuntersuehungen, 0,25 ccm, ist die fünf¬ 
fache Titerdosis. Die hohe Dosis ist besonders zur Vermeidung der unan¬ 
genehmen Komplementablenkung gewühlt. Diese ist aber doch bei der An¬ 
wendung von hoclnvirkenden Seren, aber nur in der Dosis 0,05 ccm Serum, 
ein paarmal mehr oder weniger deutlich wahrgenommen werden. 

Wendet man schwächere Dosen Antigen, beispielsweise etwa doppelte 
Titerdosen an, so tritt leicht eine solche Komplementablenkung ein. Ein 
Beispiel hierfür ist folgender Versuch: 12 reagierende Sera werden mit einem 
Antigen mit dem Titer = 0,10 und in der Priifungsdosis 0,25 ccm, d. h. in 


! ) Das Serum fiir die Bouillon w ar Pferdeserum und werde vor der An- 
wendung inaktiviert (56°—60°% Stunde), die Bouillon w ar gew öhnliche Fleisch¬ 
peptonbouillon (Pepton Witte). 
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der 2 bjmaligen Titerdosis geprüft. Die angewendete Serie war 0,05, 0,01 und 
0,001 ccm Serum. Nicht weniger als 4 von diesen Seren zeigten Komplcment- 
ablenkung, d. h. Hämolyse in der Serumdosis 0,05 ccm. Zwei von diesen 
Seren batten den Titer < 0,001 und zwei den Titer — 0,01. 

Für jede Komplementbindungsreihe wird immer eine Kontrolle mit 
0,5 ccm Antigen ohne Zusatz von Serum angewendet, um sicher zu sein, daß 
nicht das Antigen selbst die Hämolyse verhindere. 

Das zu untersuchende 8erum wird in abnehmenden Mengen in einer 
Reihe Gläser abgemessen: 1. unverdünntes Serum 0,1, 0,05 und 0,02 ccm; 
2 . eine Serumverdünnung von 1:10 beziehungsweise 0,1 (-— 0,01 Serum), 
u.05 (= 0,005 Serum), 0,02 (= 0,002 Serum) ccm. 

Wenn es sich um die Untersuchung einer großen Anzahl Sera handelt, 
habe ich jedoch bei jeder Untersuchung nur einen Teil dieser Dosen an¬ 
gewendet. Eine von mir viel benutzte Reihe ist durch die Serumdosen 0,1, 
0,05, 0,02 und 0,002 ccm ausgedrückt; jetzt wende ich ausschließlich die Reihe 
0,1, 0,05, 0,02, 0,01 und 0,002 an, da diese die harmonischsten Differenzen 
zwischen den einzelnen Dosen hat. Bei der Abmessung werden mit Rücksicht 
auf die Pipette dieselben Vorsichtsmaßregeln beobachtet, wie die bei der 
Agglutinationsprobe angeführten. 

Zuerst wird das Serum abgemessen (in 0,01 ccm eingeteilte Pipette von 
0,1 ccm); dann das Antigen (in 0,01 ccm eingeteilte Pipette von 1 ccm) in 
Dosen von 0,25 ccm in allen Gläsern, außer im ersten Glase der Reihe, das 
als Kontrolle für die eigene hemmende Wirkung des Serums kein Antigen be¬ 
kommt. Dann wird die Mischung von Komplementserum und Kochsalzlösung 
abgemessen. Nach sorgfältigem Umschütteln jedes Glases wird die Reihe 
eine Stunde bei 38° in den Thermostat gestellt, bei welcher Temperatur die 
Komplementbindung sehr schnell vor sich zu gehen scheint. Hierauf wird 
jedem Glase 0,8 ccm der Mischung von Hämolysin und Blutkörperchen hinzu¬ 
gesetzt. Nach Umschüttelung jedes Glases wird die Reihe weiter zwei Stunden 
in den Thermostat gebracht, untersucht, die Nacht über in den Kühlraura ge¬ 
stellt und am folgenden Tage aufs neue untersucht. 

Das Resultat wird unter Anwendung der erwähnten Bezeichnungen nach 
dem Grade der Hämolyse abgelescn. Nur die Werte 0 und 10 werden als 
Komplementbindung gezählt. Die Hemmungskontrolle soll 100 oder 90 zeigen, 
ich benutze aber die Reihe doch, wenn dieses Kontrollglas auch den Hemmnngs- 
wert 50 zeigt. 

Bei meinen Kontrolluntersuchungen von 1097 Seren von Rind hemmte 
•lcr größte Teil von diesen (ohne den Beistand von Antigen) die Ilämolyse 
nicht; einige gaben doch halbe oder kaum halbe Hemmung; nur drei (d. h. 
0,27 °, u ) gaben totale Hemmung in den Dosen 0,1 ccm. Die Hemmung von 
zwei dieser Sera war selbst bei Anwendung von nur 0,02 ccm Serum total. 
Eine erneuerte Inaktivierung (eine halbstündige Erhitzung auf 56—58") ver¬ 
minderte die Hemmung derartig, daß die hemmende Wirkung des einen 
Serums bei 0,05 ccm, die des anderen bei 0,02 ccm aufhörte. Das erste 
Serum band, bei Anwesenheit von Antigen, das Komplement noch in einer 
Dosis von 0,002 ccm, während das andere in einer Dosis von 0,02 ccm keine 
Komplementbindnng zeigte. Das dritte Serum gab mit 0,1 ccm Serum totale 
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Hemmung, mit 0,05 ccm halbe Hemmung. Zusammen mit Antigen war die 
Hemmung mit 0,05 ccm Serum total, mit 0,02 ccm wurde aber keine Kom¬ 
plementbindung wahrgenommen. 

Die Ursache dieser selbständig hemmenden Wirkung ist nicht näher 
bekannt. 

Meine Bezeichnungen für den komplementbindenden Wert des Serum? 
sind folgende: 

Kplb. = 0 = keine Kplb. mit 0,05 ccm oder geringeren Mengen Serum: 

Kplb. = 0,05 = Kplb. mit 0,05 ccm Serum, aber nicht mit der nächsten 
kleineren Dosis; 

Kplb. = 0,02 — Kplb. mit 0,02 ccm Serum, aber nicht mit der nächsten 
kleineren Dosis; 

Kplb. = 0,01 = Kplb. mit 0,01 ccm Serum, aber nicht mit der nächsten 
kleineren Dosis; 

Kplb. = 0,005 = Kplb. mit 0,005 ccm Serum, aber nicht mit der nächsten 
kleineren Dosis; 

Kplb. = 0,002 = Kplb. mit 0,002 ccm Serum, mit dem Werte 10. 

Kplb. < 0,002 = Kplb. mit 0,002 ccm Serum, mit dem Werte 0. 

Ich berichtete schon, daß die Komplementbindung bei 38 0 sehr schnell 
vor sich geht. Dies wird durch folgenden Versuch erläutert: Fünf Abortussera. 
zwei mit hoben, zwei mit mittelhohen und eine mit einer niedrig komplement 
bindenden Werten wurden auf sechs verschiedene Weisen mit Komplement¬ 
bindung titriert. In der ersten Serie wurde das hämolytische System nach 
viertelstündiger Komplementbindung bei 38 °, in der zweiten nach halbstündiger, 
in der dritten nach dreiviertelstündiger, in der vierten nach einstündiger, in 
der fünften nach anderthalbstündiger und in der sechsten Serie nach zwei¬ 
stündiger Komplementbindung bei 38 0 serviert. Alle Serien ergaben dasselbe 
Resultat. — Schon nach 15 Minuten war somit alles bindbare Komplement 
gebunden. 

Man arbeitet sowohl bei der Agglutinations- wie bei der Komplement- 
bindungs-Methode möglichst steril; Pipetten, Gläser, Flaschen und Kochsalz¬ 
lösung müssen sterilisiert sein (15 Minuten in strömendem Dampf). 


Ergebnisse der Untersuchungen. 


Zuerst muß ich den Begriff „Reaktion“ definieren; unter 
dieser Bezeichnung verstehe ich, daß das untersuchte Serum in 
einer Dosis von 0,05 ccm oder in kleineren Dosen sowohl 
Agglutination wie Komplementbindung zeigt. Die Formel einer 
Reaktion ist somit: 

j Aggl. < 0,05 
I Kplb. < 0,05 

Nichtreaktion wird durch folgende Formeln bezeichnet: 


Aggl. = 0 
Kplb. = 0 


oder 


j Aggl. < 0,05 
I Kplb. = 0 


oder 


Aggl. = 0 
Kplb. < 0,05 



Digitized by 


Go igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 


Über die Feststellung des seuchenhaften Abortus beim Rind usw. 


39 


Bevor ich auf die tabellarische Übersicht über meine sämt¬ 
lichen Untersuchungsresultate eingehe, will ich einige Versuche und 
Erfahrungen, die zeigen, wann und wie die Reaktion entsteht und 
verschwindet, schildern. 

Zuerst will ich meine Untersuchungen an einem Pferde, das 
eine einzige intravenöse Injektion von 20 ccm Abortusbazillenkultur 
(in Serumbouillon, kräftiges Wachstum) bekommen hatte, erwähnen. 

Das Serum des Tieres wurde vom Injektionstage an zwei 
Monate lang nach der Injektion täglich untersucht; hierauf wöchent¬ 
lich einmal bis vier Monate nach der Injektion und hiernach zwei¬ 
mal monatlich bis sechs Monate nach der Injektion und schließlich 
monatlich einmal bis zu 8 7a Monaten nach der Injektion. Die 
Resultate der Untersuchungen gehen aus der nachstehenden Tabelle 
hervor (Tabelle 5). 

Erst vier Tage nach der Injektion wurden Immunstoffe wahr- 
benommen. Ihre Menge vermehrte sich vom vierten bis zum achten 
Tage nach der Injektion rasch. Dann folgte eine Periode 
i*—13 Tage nach der Injektion), wo der Gehalt des Serums an 
Immunstoffen am höchsten war. Hiernach verminderten sich die 
Iinmunstoffe, erst bis zu drei Monaten nach der Injektion ziemlich 
schnell und dann sehr langsam. Nach 87a Monaten nach der In¬ 
jektion war die Reaktion nicht sicher verschwunden. Bei den 
variierenden Werten wurde ein unregelmäßiger Wechsel der an¬ 
gegebenen Titerwerte beobachtet. In diesen Fällen lag der Titer 
sicher nahe der kleinsten dieser Dosen. Ein geringer Fehler beim 
Servieren oder ein etwas wechselnder Wassergehalt im Blutserum 
bedingt diese Variation (die Proben wurden nicht immer zu der¬ 
selben Tageszeit genommen, Fütterung und Tränken können dem¬ 
nach eine verschiedene Konzentration des Blutserums hervorrufen). 

Die Agglutinine werden zuerst und in größter Menge ge¬ 
bildet. Die komplementbindenden Stoffe werden etwas später und 
in nicht so großer Menge gebildet und scheinen zuerst zu ver¬ 
schwinden. 

Vier Kaninchen sind ebenfalls intravenös mit Abortuskultur 
behandelt worden. Die für die Kaninchen angewendete Kultur war 
karbolisiert (sie enthielt 0,5 °/ 0 Phenol) und war eine halbe Stunde 
auf 56° C erhitzt. Die Kultur war sicher tot, da eine Aussaat nach 
dieser Behandlung in Serumglyzerin-Agar, Temp. 38°, (5 Tage, kein 
Wachstum ergab. 
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Tabelle 5. 

Die Reaktion eines Pferdes nach einer intravenösen Injektion von 20 ccm 

Abortuskultur. 


Aggl. 


Kplb. 




Injektionstag. 

1 Tag nach der Injektion 

2 Tage desgl. 

3 desgl. 


4 

5 

6 

7 

8 


desgl. 

desgl. 

desgl. 

desgl. 

desgl. 


0 

0 

0 

0 

= 0,05 
: 0,002 
: 0,0005 
: 0,0001 
: 0.0001 


0 

0 

0 

0 

0 

0,02 

0,005 

0,001 

0,0005 




10 Tage nach der Injektion 


12 

•> 

desgl. 

14 

J* * 

desgl. 

16 

n 

desgl. 

18 

»j 

desgl. 

20 


desgl. 

22 


desgl. 

24 


desgl. 

26 


desgl. 

28 


desgl. 

1 

Monat 

desgl. 

1 

Monat und 

1 Woche i 

1 

»» 

2 Wochen 

1 


3 „ 


= 0,0001 

= 0,0005 

= 0,0001 

= 0.0005 

= 0,0002 

= 0,0005 

= 0,0002 

= 0,0005 

= 0,0002 

= 0,001 

= 0,0002 

= 0,001 

= 0,0005 

= 0,002 

= 0,0005 

= 0,002 

= 0,0005 

= 0,002 

= 0,0005 

= 0,002 

= 0,001 

= 0,002 


2 Monate 


desgl 

desgl. 


desgl. 


= 0.001 

= 0,002 

= 0,002 

= 0,005 


= 0,005 
= 0,005 
= | 0,005 «) 
I 0,01 
= 0,01 


27a Monate nach der Injektion 


3 

4 


6 

7 

S 


desgl. 

desgl. 

desgl. 

desgl. 

desgl. 

desgl. 


= 0.01 

= 0,02 

= 0,02 

= 0,05 

= 0,02 

= 0,05 

= 0,02 

_ 1 0,05 ') 

lo 

= 0,02 

| 0,05 

“io 

= 0,02 

|0,05 

"io 

= 0,02 

| 0,05 

lo 


*) Der Titer wechselte unregelmäßig zwischen den zwei angegebenen 


Werten 
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Tabelle 6. 

Die Reaktion bei 4 mit Abortuskultur immunisierten Kaninchen. 


No. 

i 

2 

3 

4 

iwwicht am 
siektionstage 

3015 g 

3450 g 

2 ccm 

1800 g 

1880 g 

Dosis 

2 ccm 

1 ccm 

0,5 

ccm 


Aggl. 

Kplb. 

Aggl. Kplb. 

Aggl . Kplb . 

Aggl. 

Kplb. 

krionstag. . . 

i 

= 0 

1 

= 0 

= 0 =0 

= 0 =0 

-0 1 

= 0,02 

xhe n.d.Injekt. 

<0,001') 

^O.OOP) 

< 0,001 >);< o . ooi ') 

= 0,001 — 0,0002 

=0 0005 1 

0,0002 

Monat dgl. 


*> 

= 0,001 = 0,001 

II 

o 

© 

o 

© 

= 0.01 

- 0.01 

Monat dgl. 


1 

-= 0,005 = 0,005 

= 0,05 = 0,05 

= 0 ! 

0,02 

Monate dgl. 



= 0,01 = 0,01 

= 0,05 -- 0,<’5 

=o ; 

0,02 

Monate dgl 



= 0,01 ! = 0,01 

= 0,05 0,05 

1 


Monate dgl. 



= 0,01 ----- 0,01 

= 0 0.05 



Monate dgl. 



= 0,01 = 0,01 

--- 0 = 0,05 



Monate dgl. 



: 3 ) 

= 0 -=- 0,05 




Das Resultat dieser Impfungen geht aus Tabelle 6 hervor. 

Alle diese Kaninchen zeigen schon eine Woche nach der In¬ 
jektion einen hohen Gehalt an Immunstoffen. Diese Stoffe nehmen 
jedoch schon nach 1—1 V 2 Monaten nach der Injektion obschon 
mehr oder weniger schnell, ab. Während Kaninchen 2 noch 
5 Monate nach der Injektion eine ziemlich hohe Reaktion gibt, ist 
diese bei Kaninchen 3 vier Monate nach der Injektion, und bei 

*) Möglicherweise war der Titer höher. Ich hatte nämlich bei dieser 
Untersuchung keine geringeren Dosen als 0,001. 

*) Das Tier starb 15 Tage nach der Injektion. Sektionsdiagnose: 
Doppelseitige Ohrenkrätze mit Fäulnis des. Exsudates. (Im übrigen wurde 
nichts von Bedeutung wahrgenommcn). 

3 ) Das Tier starb 5*/a Monat nach der Injektion. Sektionsdiagnose: 
Akute, krupöse Pneumonie, daneben Pyomctra und Retentio foetus. — In der 
Gebärmutter befanden sich vier mumifizierte Föten sowie ein gelbes oder 
inüngelbes, salbenähnliches oder teigiges Exsudat. Im Gebärmutterexsudat 
waren weder mit dem Mikroskop noch mit Kultur (Serumglyzerin-Agar in 
Hohen Röhren, Temp. 38°, 10 Tage) Bakterien wahrzunehmen. Aus der ver¬ 
dichteten Lunge wurden Bakterien von nur einer Art, Pasteurellabakterien, rein- 
peiüchtet. — Möglicherweise ist ein Teil der Abortusbakterien im Impfmaterial 
nicht vollständig getötet gewesen und hat Veränderungen in der Gebärmutter 
verursacht, eigentümlich ist es aber dann, daß das Impfmaterial beim Aussäen 
sich als tot erwies, und daß die Bakterien bei der Sektion, dem Kulturversuch 
nach zu urteilen, tot waren. Möglicherweise ist die Veränderung in der Ge¬ 
bärmutter eine Folge der Gifte in der toten Kultur. 
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Kaninchen 4 schon 1 l / 2 Monate nach der Injektion verschwunden. ’ 
Da das Kaninchen 2 2 ccm, Kaninchen 3 1 ccm und Kaninchen 4 
1 / 2 ccm bekam, so scheint das mehr oder weniger rasche Ver- > 
schwinden der Reaktion insofern mit der Größe der Dosis in einem 
gewissen Zusammenhang zu stehen, daß größere Dosen eine an¬ 
haltendere Reaktion geben, als kleinere Dosen (tote Kultur). 
Dagegen scheinen die Dosen keinen Einfluß auf den Maximalwert ; 
der Reaktion zu haben, da ja Kaninchen 4 mit der geringsten 
Dosis einen höheren Maximalwert als Kaninchen 3 hatte. Von 
großem Interesse sind die Kaninchen 3 und 4. 3 gibt ein Beispiel { 
von einer unvollständig verschwindenden Reaktion, wo die komplement- > 
bindenden Stoffe noch 2 Monate nach dem Verschwinden der Agglti- j 
tinine hartnäckig dableiben. 4 gibt ein hübsches Beispiel vom Vor- I 
kommen komplementbindender Stoffe bei nicht immunisierten Tieren. ! 

Diese eben beschriebenen Fälle betreffen künstlich infizierte * 
Tiere. Untersuchen wir nun, wie die Reaktion sich bei natür¬ 
licher Infektion beim Rinde verhält. j 
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Ich habe meine Untersuchungsresultate bei einer oder mehreren 
Nachprüfungen in nachstehenden Tabellen, die 75 Kühe umfassen, 
mfgestellt. Die Tiere sind, mit einem Zwischenraum von einem bis 
zu mehreren Monaten zwischen jedem Mal, zwei bis mehrmals unter¬ 
jocht worden. Alle diese 75 Kühe stehen in Höfen, auf welchen 
seuchenhaftes Verwerfen grassiert. Die für diese Untersuchungen 
wgewendeten Serien sind: die Aggl.-Serie 0,05, 0,02 und 0,01; 
lie Kplb.-Serie 0,05, 0,02, 0,01 und 0,002 ccm Serum. 

Die erste Tabelle (Tabelle 7) umfaßt 17 Kühe. Sie zeigt das Ver¬ 
hältnis der Reaktion bei seuchenhaftem Verwerfen. Die Kühe 
l—10 zeigen zuerst keine Reaktion, einen Monat vor dem Ver¬ 
werfen reagieren vier (1, 2, 3 und 10), und zur Zeit vor dem 
Verwerfen alle (Kuh 8 ist zwar zu diesem Zeitpunkt nicht untersucht, 
ia sie aber einen Monat nach dem Verwerfen stark reagiert hat, 
Ist es wahrscheinlich, daß sie auch beim Verwerfen reagiert hat). 

Die neun Kühe, deren Blut monatlich untersucht wurde, 
zeigen eine ziemlich lange Zeitperiode zwischen den Zeitpunkten 

im infektiösen Abortus. 


5 

6 

7 

8 

9 

43 Viksö 

47 Viksö 

34 Viksö 

Signe 

39 Viksü 

1 3 Jahre 

3 Jahre 

13 Jahre 

6 Jahre 

4 Jahre 

iCTtrl ! 

| 

Kplb. 

Aggl. 

Kplb. 

Aggl. 

| Kplb. 

Aggl. 

Kplb. 

Aggl. 

Kplb. 



i 

= 0 

= 0 



= 0 

= 0 

1 

j 

= 0,05 

1 

i 

! = o 

= 0 

= O 

= 0 

= 0 

= 0 

= 0 



= 0,05 

1 = ° 

<0,01 

= 0,01 

<0,01 

<0,002 

<0,01 

= 0,01 

1 

1 

1 

< 0,01 

= 0,01 

1 

<0.01 

< 0,002 

< 0,01 

< 0,002 

<0,01 

= 0,01 

<0,01'<0,002 

<0,01 

< 0,002 

<0,01 

<0,002 

<0,01 

<0,002 

< 0,01 

< 0,002 



< 0,01 

= 0,01 

< 0,01 

< 0,002 

<0,01 

< 0,002 

< 0,01 

< 0,002 



< 0,01 

= 0,01 

< 0,01 

< 0,002 

I 



<0,01 

< 0,002 





9. 

9. 

9. 

7. 

9. 


(Fortsetzung umstehend.) 
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Tabelle 


Nr. 

10 

11 

12 

_ 

_1!_J 

Namen oder Nummer 
der Kuh 

46 Yiksö 

28 Viksö 

40 Viksö 

\ 

45 Viksö ] 

Alter der Kuh 

3 Jahre 

7 Jahre 

7 Jahre 

3 Jahre 


Aggl l Kplb. 

Aggl. | Kplb. 

Aggl. Kplb. 

Aggl. Kpll 

4 Monate vor d. Verwerf. 
3 desgl. 

2 desgl. 

1 desgl. 

Beim Verwerfen 

1 

= 0,02 = 0 
— 0,05 =0 
< 0,01 =0,01 
< 0,01 = 0,01 

1 

! 

1 

< 0,01 = 0,02 
< 0,01 <0,002 

<0,01 =0,05 

i 

< 0,01 =üj 

< 0,01 < o.oj 

< 0,01; <o,d 

< 0,0l|< o.ej 

1 Monat n. d. Verwerf. 

2 desgl. 

3 desgl. 

4 desgl. 

5 desgl. 

6 desgl. 

< 0,01 ( < 0,002 

1 

< 0,01 =0,01 

1 

< 0,01 j =0,01 

< 0,01 i =0,01 

< 0,01 <0,002' 

< 0,01 =0,01 

<0,01 =0,01 
<0,01 = 0,002 
< 0,01 < 0,002 
< 0,01 = 0,01 

<0,01 =0,01 

<0,01 =0^ 

1 

< 0,01 -o4 

; I 

1 [ 

;J; t 

Der Trächtigkeitsmonat, 
in welchem das Ver¬ 
werfen stattlaml 

s. 

8. 

9. 

i 

9. 


') Das Tier erhielt eine Subkutaninjektion von 20 ccm abgetöteter AbortJ 
2 ) Möglicherweise aufs neue infiziert, 

i 


für die Nichtreaktion und für die Maximalreaktion. Diese Zeit¬ 
periode beträgt nur für ein Tier (0) sicher unter einem Monat, 
für fünf Tiere (2, 3, 4, 5 und ü) ca. einen, höchstens zwei Monate, 
und für drei Tiere (1. 7 und 10) 2—3 Monate. 

Da die Produktionsperiode so lange ist (etwa 14 Tage bis 
3 Monate), scheint es mir wahrscheinlich, daß man auch eine 
lange Latenzperiode hat. Bei meiner vorher referierten Unter¬ 
suchung eines mit Abortus immunisierten Pferdes war die Latenz- 
und die Produktionsperiode gleich lang. Sollte dieses Verhältnis 
zwischen Latenz- und Produktionsperiode bei natürlicher Infektion 
gleich lang sein, so hätte die Infektion 14 Tage bis 3 Monate 
vor dem Zeitpunkte, wo die Kuh zuerst reagiert hat, stattgefunden. 
Möglicherweise kann die Latenzperiode jedoch länger als drei 
Monate sein. 
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14 

15 

16 

17 


25 Vikaö 

Elin 

19 Nordbyg. 

16 Nordbyg. 


3 Jahre 

4 Jahre 

3 Jahre 

7 Jahre 



Kplb. 

Aggl. 

Kplb. 

Aggl. 

Kplb. 

Aggl. 

| Kplb. 

i 

i 

1 

0.01 

0,01 

| < 0,002 
; < 0,002 

= 0,01 

< 0,002 

< 0,01 

i 

j 

! 

< 0,002 

< 0,01 

I 

i 

i 

< 0,002 


i 

0,01 

0,01 

0.01 

11.01 

= 0,01 
< 0,002 3 
< 0,002 

i 

; < 0,002 

<0,01 | 

= 0,01 

< 0,01 

= 0,01 

< 0,01 

! 

1 

1 

!< 0,002 

| 

i 

i 

i 

i 

8. 

8. 

V 

y 



tur einen Monat vor dieser Blutuntersuchung. 


Tn einem Falle (1) wurden Immunagglutinine früher als die 
komplement-bindenden Stoffe walirgenommen. In dem Falle 9 und 
10 handelt es sich wahrscheinlich um Normalagglutinine. 

Die Kühe 11 —17 zeigen auch bei oder vor dem Verwerfen 
Reaktion, die Tiere sind aber nicht so frühzeitig untersucht, daß 
inan den Zeitpunkt für die Nichtreaktion mitbekommen hat. 
11—13 zeigen gleichwohl eine deutliche Produktionsperiode, 
wahrend bei 14—17 nicht einmal diese sichtbar ist. 13 zeigt die 
früheste Reaktion, drei Monate vor dem Verwerfen. 

Untersuchen wir nun, zu welchem Zeitpunkt das Maximum 
erreicht wird, so sehen wir, daß dies in zwei Fällen etwa zwei 
Monate vor dem Verwerfen (13 und 17), in einem Falle etwa einen 
Monat vor dem Verwerfen (14), in fünf Fällen beim Verwerfen 
(1, 2, 3, 6 und 11), in vier Fällen etwa einen Monat nach dem Ver- 
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werfen (4, 5, 9 und 10) und in zwei Fällen etwa zwei Monate nach dem 
Verwerfen (7 und 12) erreicht wird. (Bei dieser Berechnim| 
wurden 8, 15 und 16, die allzu unsichere Aufklärungen gegeben 
hatten, ausgeschlossen.) Der Maximalwert scheint also in dei? 
Regel bei oder kurz nach dem Verwerfen, seltener 1 —2 Monate 
vor dem Verwerfen erreicht zu werden. 

Falls wir nun den Maximalwert untersuchen, so finden wir, 
daß dessen Formel in allen, außer einem Falle, 

| Aggl. <0,01 
l Kplb. < 0,002 

ist. Die Kuh 2 macht eine Ausnahme. Ihr Maximalwert hat die= 
Formel: | 

f Aggl. < 0,01 1 

i Kplb. = 0,01, ; 

ein wesentlich niedrigerer Wert als der erstere. Möglicherweise 
hat auch diese Kuh einen höheren Reaktionswert gehabt, dieser ist 
aber von so kurzer Dauer gewesen, daß er bei meinen monat¬ 
lichen Untersuchungen nicht beobachtet worden ist. 

Untersuchen wir nun das Verhältnis der Reaktion nach dem 
Verwerfen, so sehen wir, daß der Reaktionswert in nicht weniger 
als zehn Fällen in dem Zeitraum von vier Monaten nach dem Ver¬ 
werfen abnimmt (1, 4, 9—16), während nur vier Fälle (3, 5—7) in 
diesem Zeitraum stabile Werte aufweisen. Die mit kürzerer 
Observationszeit (2, 8, 17) wurden bei dieser Berechnung aus¬ 
geschlossen. Von den Fällen mit sinkenden Reaktionswerten zeigen 
drei (11, 13 und 14) eine Senkung einen Monat nach dem Ver¬ 
werfen, zwei (4 und 9) zwei Monate nach dem Verwerfen, zwei 
(1 und 10) drei Monate und einer (12) vier Monate nach dem Ver¬ 
werfen. (15 und 16 wurden infolge der allzu langen Pause 
zwischen den Untersuchungen bei dieser letzteren Berechnung 
ausgeschlossen.) 

Die Kuh 14 zeigt einen Monat nach dem Verwerfen einen 
sinkenden, bei der nächsten Untersuchung, zwei Monate nach dein 
Verwerfen, aber einen steigenden Wert* Ein fallender Wert dürfte 
wohl in der Regel bedeuten, daß das Antigen aus dem Körper ab¬ 
geschieden ist, d. h. daß die Infektion gehoben ist; eine neue 
Produktionsperiode bedeutet wahrscheinlich wohl das entgegen- 
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gesetzte Verhältnis, d. h. eine Vermehrung des Antigens, also ein 
Rezidiv oder eine neue Infektion. 

Gehen wir nun zu der nächsten Tabelle (Tabelle 8) über, die 
die Reaktion nach infektiösem Abortus bei 44 Kühen zeigt, so er¬ 
halten wir weitere Aufklärungen über das Verhalten der Reaktion 
nach dem Verwerfen. 

Innerhalb fünf Monaten nach dem Verwerfen zeigen folgende 
Kühe stabile hohe Werte: 35—42, d. h. acht Stück. Fallende 
Werte innerhalb vier bis sechs Monaten nach dem Verwerfen zeigen 
18—25 sowie 34 und 59,' d. h. zehn Stück. Addieren wir diese 
Zahlen mit den zusammengehörigen Ziffern aus der vorhergehenden 
Tabelle 7, so erhalten wir 10 + 10, d. h. 20 Fälle, die fallende Werte, 
und 4+8, d. h. 12 Fälle, die innerhalb vier bis sechs Monaten 
nach dem Verwerfen stabile Werte zeigen. Zu den Fällen mit 
sinkenden Werten kann man mit Recht auch die vier Kühe 43—46, 
die nach dem Verwerfen niedrige, obschon stabile Werte zeigen, 
rechnen. Diese Fälle haben sicher ihr Maximum gehabt und sind 
darnach auf diese relativ niedrigen Werte gesunken, die sie jedoch 
hartnäckig behalten haben. Rechnen wir diese mit, so erhalten 
wir im Zeiträume von vier bis sechs Monaten nach dem Verwerfen 
24 Kühe mit fallenden Werten gegen 12 mit stabilen Werten. 

Diese Zahlen deuten an, daß die Infektion in den meisten 
Fällen ziemlich bald nach dem Verwerfen behoben wird. 

Die Kühe 26—33 und 47 zeigen ebenfalls (innerhalb acht 
Monaten bis drei Jahren nach dem Verwerfen beobachtet) sinkende 
Werte. 

Von den später als ein Jahr nach dem Verwerfen be¬ 
obachteten Kühen zeigen sieben (27—33) sinkende Werte, zwei 
(50 und 51) stabile niedrige Werte (= langsam sinkende Werte), 
sowie sechs (53—58) stabile hohe Werte. Von den letzteren 
wurden vier (55—58) 2 1 / 2 Jahre nach dem Verwerfen beobachtet. 

Vier Kühe (22, 28, 29 und 33) zeigen schließlich „ver¬ 
schwundene Reaktion“. Dieses Verschwinden der Reaktion wurde 
für die Kuh 22 sieben Monate nach dem Verwerfen, für 28 
1 2 3 Jahre, für 29 2 1 / s Jahre und für 33 drei Jahre nach dem 
Verwerfen beobachtet. 

Die Reaktion verschwindet jedoch in keinem dieser Fälle 
vollständig. Zwei Kühe (22 und 33) zeigen noch Agglutinine, ob¬ 
schon die komplementbindenden Stoffe ganz oder beinahe ver- 
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Alter der Kuh I 4 Jahre I 4 Jahre I 5 Jahre 5 Jahre 7 Jahre 7 Jahre G Jahre 
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Namen oder Nr. dorKuh ~ 6 Viksö Bontjo 6 Nordbyg. 9 Nordbyg. 15 Nordbyg. Arlan 

Alter der Kuh 6 Jahre 3 Jahre 7 Jahre 5 Jahre 3 Jahre 7 Jahre 
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schwanden sind. 28 und 29 zeigen vollständig entgegengesetzte 
Erscheinungen, hier wurde ein geringer Gehalt komplementbindender 
Stoffe beobachtet, die Agglutinine dagegen waren verschwunden. 

Die Kühe 59—61 zeigen, gleich der Kuh 14, eine neue 
Produktionsperiode. Möglicherweise handelt es sich in diesen Fällen 
nm Rezidive. Derartige Rezidive können auch zur Erklärung der 
jahrelang nach dem Verwerfen beobachteten, hartnäckig weiter- 
Uestehenden hohen Reaktionswerte beitragen. Eine andere Er¬ 
klärung fiir solche anhaltende, unveränderliche Werte ist möglicher¬ 
weise die, daß die Infektion nicht vollständig behoben ist. Jfalls 
diese Erklärung richtig ist, muß die Infektion in diesen Fällen 
g-anz bedeutungslos sein, da die meisten der Abortuskühe, die ein 
.fahr oder länger nach dem Verwerfen mit hohem Werte reagieren, 
in der Zwischenzeit normal gekalbt haben. 

(Schluß im nächsten TieftJ 
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Über eine gangränöse, mit Neigung zu diphtherischen ] 
Läsionen einhergehende Euterentzfindung bei Ziegen < 
in Deutsch-Südwestafrika. 

Von ' 

Uegierungstierarzt Dr. Arthur Lux, j 

Iiitt*riini>tisrlnMn Leiter «ie» Vetei iniirbaktcriologischen Institut« Garoams (DeittsHi-Südwestiifrika. j 

(Kingegangen am 22. Mai 1911). j 

< 

Im Jahre 1 'JÜO, und. zwar ausgangs der hiesigen Trockenzeit j 
— also in den Monaten August und September —, konnte ich iti : 
den beiden Bezirken Karibib und Omaruru unter den Ziegen eine 
schwere Euterentzündung mit häufigem Ausgang in feuchten Brand 
in enzootischer Verbreitung beobachten. Die Krankheit forderte 
in manchen Beständen zahlreiche Opfer. Den Farmern, auch 
älteren Leuten, war diese Art der Euterentzündung unbekannt, und 
Umfragen in einigen anderen Teilen des Schutzgebietes hatten 
dasselbe negative Resultat. 

Die erwähnte Mastitis begann in der Mehrzahl der Fälle von 
der Zitze aus, und zwar an einer Euter hälfte. Die Zitze wird 
derb, gespannt und schwillt bedeutend an. Ihre Farbe ist dunkelrot 
bis dunkelblaurot. Nach kurzer Zeit — 2—4 Tagen — zeigen sich 
kleinere und größere Abszesse, welche spontan aufgehen können. 
Die zurückbleibenden Wundhöhlen und -ränder bedecken sich 
mit einem mißfarbigen, diphtherischen Schorf. Der weiter fort¬ 
schreitende Prozeß ergreift von der Zitze aus nunmehr das eigent¬ 
liche Drüsengewebe, das Euterparenchym. Die betreffende Hälfte 
vergrößert sich, oft über das doppelte ihres Volumens, zeigt eine 
dunkelblaurote Farbe und erscheint äußerst fest, brettartig. Die 
Euterlymphdrüsen sind immer stark geschwollen. Nach längerer — 

8—10 Tage — oder kürzerer Zeit — 4—6 Tage — bilden sich eine 
oder mehrere fluktuierende Stellen, welche die Abszedierung andeuten. 

Während sich im Anfangsstadium der Entzündung noch kleinere 
Mengen eines eitrigen, übel riechenden, mit Blut untermischten 
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Sekretes, wenn auch mit Mühe, ans der Zitze entleeren lassen, ist 
dies jetzt nicht mehr möglich. Die ergriffenen Partien, anfangs 
hochtemperiert und schmerzhaft, sind jetzt kühl und nahezu 
empfindungslos geworden. Als Begleiterscheinung der Stauung 
treten nunmehr auch starke Ödeme am Unterbauch, welche sich 
bis zum Sternum erstrecken können, und zwischen den Schenkeln 
auf. Wie ich schon erwähnte, bleibt der Prozeß in weitaus den 
meisten Fällen auf eine Euterhälfte lokalisiert. Die vor¬ 
handenen Abszesse brechen auf und entleeren ein fadenziehendes, 
eitrig-jauchiges Exsudat, welchem Blut und nekrotische Gewebs- 
fetzen beigemischt sind. Ich habe des öfteren beobachten können, 
daß die erkrankte Euterhälfte einen einzigen Eitersack 
bildete. 

Daneben kommt es bald zum brandigen Absterben kleinerer 
und größerer Euterabschnitte, ja zur Gangrän der ganzen Euter- 
hälfte oder der gesamten Milchdrüse, wenn diese ausnahmsweise 
v in toto ergriffen war. Es ist erklärlich, daß mit einer solch 
schweren örtlichen Erkrankung auch ein dementsprechend ernstes 
Allgemeinleiden einhergehen muß. So beobachten wir denn auch 
; hohes Fieber, Appetitlosigkeit, Aufhören des Wiederkauens und 
i der Milchsekretion, Abgeschlagenheit der betreffenden Patienten. 

Die Tiere sind kaum zum Aufstehen zu bringen und zeigen fast 
I ausnahmslos ein rasches Auftreten von Dekubitus. Kurz vor dem 
Tode, der in schweren Fällen nie ansbleibt, treten Muskel¬ 
krämpfe und blutig-dünnflüssige Durchfälle auf. Der Exitus selbst er¬ 
folgt meist ohne Kampf und ist w r ohl in der Hauptsache den toxischen 
; Eigenschaften der Erreger der Mastitis zuznschreiben. Die 
Mortalitätsziffer schwankt zwischen 12 und 25°/ 0 . In denjenigen 
• Fällen, die in Genesung übergingen, war ein durch mehrere 
i Wochen dauerndes Siechtum zu beobachten. Nur sehr langsam 
\ wurde die frühere Kondition des Tieres erreicht. Der Obduktions- 
! befand entspricht im wesentlichen demjenigen einer Septikämie. 

[ Das Euter zeigt das Bild einer nekrotisierenden Entzündung. 

In bezug auf dieBekämpfang dieserMastitis und ihreTherapie 
| sind folgende Maßnahmen mit gutem Erfolge durchgeführt worden: 

« Beim Auftreten der ersten Fälle, wurde sofort eine Trennung der 

I Gesunden von den Kranken in der Weise durchgeführt, daß man 
zunächst den alten, gemeinsamen Kraal mit allen Dornbüschen und 
sämtlichem Dung abbrannte und zwei neue Kraale, möglichst weit 
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auseinander gelegen, errichtete. In den einen wurden die kranken, 
in den anderen die gesunden Tiere verbracht. I)a sich unter den 
hiesigen Verhältnissen ein ausschließliches Füttern im Kraal nicht 
durchführen läßt, sondern die Tiere auf Weide angewiesen sind, 
wurden beiden Herden besondere Wächter und getrenntes Weidefeld 
zugewiesen. Nachträglich erkrankte Tiere kamen sofort in den 
Krankenkraal. Von der größten Wichtigkeit ist es ferner, peinlich 
darauf zu achten, daß beim Melken kranker Tiere das Drüsen¬ 
sekret niemals auf den Erdboden gelangt, da es von hier aus, trotz 
der desinfizierenden Kraft der afrikanischen Sonne, immer und 
immer wieder Neuinfektionen hervorzurufen imstande ist. Bei 
der Behandlung der Tiere ist selbstverständlich dieselbe Vorsicht 
am Platze: Eiter und Jauche sowohl, als auch brandige Haut- und 
<4ewebsfetzen sind sofort zu verbrennen. Desgleichen ist klar, 
daß man die Personen, welche sich mit dem Melken und der Be¬ 
handlung der Patienten abgeben, nicht in Berührung mit den Ge¬ 
sunden bringen darf. 

So wurde denn auch bei Innehaltung dieser Vorschriften, so 
schwer sie für den Farmer tatsächlich sind, beobachtet, daß die 
Euterentzündung nur eine mäßige Ausbreitung erlangte, daß da¬ 
gegen in den Beständen, die der Obhut der wohl immer unzuver¬ 
lässigen Eingeborenen überlassen blieben, die Krankheit sich rasch 
ausbreitete und zahlreiche Opfer forderte. 

Bezüglich der Therapie dieser gangränösen Mastitis muß 
betont werden, daß sie nur bei Beginn der Erkrankung von Er¬ 
folg ist. Sie kann eine radikale sein, wenn man sofort die Zitze 
amputiert, sofern der Prozeß noch allein auf diese be¬ 
schränkt und nicht schon weiter vorgeschritten ist. Ist letzteres 
bereits der Fall, so ist die Prognose zweifelhaft bis ungünstig. 
Man ist dann bemüht, die sich bildenden Abszesse möglichst rasch 
durch feuchtwarme Packungen und Einreibungen mit erweichenden 
und zugleich schmerzstillenden Salben zur Reife zu bringen. Ich 
habe mit folgender Zusammensetzung einer solchen gute Resultate 
gehabt, bemerke aber, daß mir an Medikamenten allerdings auch 
nichts weiter zur Verfügung stand: 

Ca mph. trit 
öl. Terehinth. aa 5.0 
Litpi. Ammon, caust. 3,0 
öl. Lini 10,0 
Cniresalzem* Butter On.O 
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Ist die Reifung eingetreten, so muß unverzüglich zur Er¬ 
höhung der Abszesse geschritten werden. Die gebildeten Wund- 
hohlen behandelt man, nach ausgiebigem Gebrauch des scharfen 
Löifels, mit Jodvasogen oder noch besser mit 3 proz. Chlorzink¬ 
losung. Nebenher gehen täglich mehrmals auszufuhrende desinfi¬ 
zierende Ausspülungen und Berieselungen. Auch von der Anwendung 
eines Eingeborenenmittels, das der Farmer des Damaralandes wohl 
immer zur Verfügung haben kann, habe ich recht gute Erfolge gesehen. 
Es ist die frisch gestampfte oder als Pulver verriebene Wurzel eines 
der Esparsette ähnlichen, gelbblühenden Schmetterlingsblütlers mit 
dem Hereronamen „Karakukukutu“ 1 ). 

Innerlich habe ich Gaben von künstlichem Karlsbader Salz 
verordnet und Kreolinwassereingüsse machen lassen. Beide Medika¬ 
mente sind hier leicht zu beschaffen. Beginnende Herzschwäche 
wurde mit den vom Farmer wohl immer vorrätig gehaltenen 
Stimnlantien Kaffee und Kognak bekämpft. Nekrotische Haut- und 
Hewebsteile wurden mit Messer und Schere abgetragen. 

Was nun die Ätiologie dieser gangränösen Euterentzündung 
aulangt, so glaube ich als Erreger zwei Bakterien gefunden zu 
haben, die ich aus dem jauchig-eitrigen Sekret der Milchdrüse 
isolieren konnte. Ich war imstande, mit ihnen bei meinen Ver¬ 
suchstieren — fünf Ziegen und drei Schafen — nach Einspritzung 
in den Zitzenkanal die typische Krankheit auszulösen. Die In¬ 
kubationszeit war hierbei stets eine sehr kurze; in drei Fällen 
'etzte die Krankheit schon nach einigen Stunden (bei den besonders 
empfänglichen Ziegen) unter enormer Temperaturerhöhung ein. Der 
Krankheitsverlauf bei den Schafen war im Gegensatz zu den Ziegen 
ein ziemlich gutartiger. Zur Abszedierung kam es hier nur einmal. 

Ich gebe in folgendem eine Beschreibung der gefundenen 
Mikroorganismen und bemerke, daß ich sie, da mir jedwede Literatur 
mangelte, nicht sicher zu bestimmen wußte. Außerdem fehlten in 
meinem damaligen Institut Friedrichsfelde auch die nötigen anderen 
Hilfsmittel. Ich habe die Mikroorganismen vorläufig Bazillus a und 
Bazillus b genannt. 

5 Es möchte hierbei nicht unerwähnt bleiben, daß den hiesigen Ein¬ 
geborenen eine große Anzahl recht gut wirkender Arzneien zur Verfügung 
Sftcht*. Ich habe mir die Mühe gemacht, im Laufe meiner hiesigen Tätigkeit 
'twa 40 Nummern zusammenzutragen und sie zu prüfen. In einer späteren 
Arbeit werde ich über die Ergebnisse berichten. 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



<50 


Arthur Lux. 


Bazillus a. Aerob gut, anaerob schlecht wachsendes Kurz¬ 
stäbchen von mäßiger Beweglichkeit. Auch ovoide Formen wurden 
beobachtet. Material aus älteren Kartott'elkulturen ergab Pol- 
larbung. Das Stäbchen ist gramnegativ. Auf der Agarplatte, wie 
auch auf der Kartoffel war das Wachstum üppig, saftig, dick. Das 
Bakterium ist gasbildend. Milch wird von ihm koaguliert. Sporen¬ 
färbung konnte aus Mangel an den betreffenden Farbstoffen und 
Chemikalien nicht ausgeführt werden. 

Einem Pavian gab ich auf Brot von einer Kartoffelkultur un¬ 
gefähr fünf Ösen Material per os.. Der Affe erkrankte nach etwa 
18 Stunden unter den Erscheinungen einer schweren Magendarm- 
affektion. Daneben bestanden starke Benommenheit und zeitweilig 
auftretende Krämpfe, besonders der Backenmuskulatur. Das Tier 
genas nach acht Tagen, jedoch blieb es lange siech. Aus den 
stark riechenden diarrhoischen Entleerungen konnte ich den Ba¬ 
zillus a rein züchten. 

Bazillus b ist anaerob. Er bildet kürzere und längere Fäden. 
Zusatz von Serum zum Agar beschleunigt das W 7 achstum. Er ist 
gasbildend. Milch wird von ihm koaguliert. Er färbt sicli.schlecht 
mit den gewöhnlichen Farbstoffen. • Thionin (Nicolle) gibt gut«- 
Bilder. Der Mikroorganismus ist nicht gramfest, i) 

Bezüglich des Infektionsmodus gibt es meines Erachtens 
mehrere Möglichkeiten. Die eine besteht darin, daß die ge¬ 
nannten Bakterien auf rein mechanischem Wege, und zwar von 
der Zitze aus, in die Milchdrüse eingedrungen sind. Dies ist leicht 
der Fall bei solchen Ziegen, die in der Laktation stehen. Eine 
zweite Möglichkeit, die ich auch experimentell habe feststellen 
können, ist in der Infektion solcher Euter- und Zitzenwunden zu 
suchen, die sich gerade zu Ende der Trockenzeit mit ihrem stach¬ 
ligen und harten (Das als Folge von Verletzungen bei sehr 
vielen Tieren regelmäßig vorfinden. Dieser Ansteckungsmodus ist 
denkbar bei denjenigen Ziegen, die seit Monaten trocken stehen. 
Bei diesen Tieren wäre auch eine dritte Art der Infektion nicht 
von der Hand zu weisen, die übrigens auch sonst zu Recht be¬ 
stehen kann, nämlich die hämatogene Infektion vom Darni- 
kanal aus, als dessen Bewohner Koli- wie auch Nekrosebazillen 

\ Aufgrund genauerer Literaturstudien glaube ich heute mit Bestimmt¬ 
heit sagen zu können, daß Bazillus a dem Bacterium coli und Bazillus b dem 
Bacillus necrophorus entspricht. 
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immer Vorkommen. Ich selbst habe seinerzeit den Übertritt von 
Bakterien ans der Koli- und Aerogenesgruppe in die normale 
Ziegenmilch infolge Verfütterung von Küchenabfällen beobachten 
und feststellen können. Auf Farin Lehmputz (Bez. Omaruru) wärt* 
diese Art der Ansteckung sehr leicht denkbar gewesen, da dort die 
Tiere aus einem alten Herero wasserloch, das durch tierische Ab¬ 
gänge stark verunreinigt war, trinken mußten. Eine neue Wasser¬ 
stelle (Brunnen) war um damalige Zeit gerade im Bau. 

Vielleicht ist der in unserem Falle besonders virulente Koli- 
bazillus die eigentliche Ursache der brandigen Euterentzündung, 
und dem zweiten Mikroorganismus ist nur eine sekundäre 
Holle zuzuschreiben, dergestalt, daß ihm erst durch Bazillus a 
der Weg gebahnt und freigemacht würde. Ich habe nämlich 
konstatieren können, daß durch nachträgliches Überimpfen von 
Bazillus b-Kulturen auf das bereits mit Bazillus a beschickte Euter 
meiner Versuchstiere die Entzündung in rasche Gangrän mit 
diphtherischen Parenchymläsionen überzugehen pflegte. 

Den von Nocard bei der gangräneszierenden Mastitis der 
Schafe beschriebenen Mikrokokkus habe ich bei der von mir 
beobachteten Euterentzündung der Ziegen nicht gesehen. Im 
übrigen deckt sich aber das Krankheitsbild jener Schafmastitis mit 
dem von mir bei Ziegen beschriebenen, nur scheint dort die Mor¬ 
talität eine noch größere gewesen zu sein wie hier. Die künst¬ 
liche Übertragung des Nocardschen Mikrokokkus auf Ziege 
tsralaktogen) und Rind, Pferd, Schwein. Hund, Katze (subkutan) 
war nur imstande, bei den genannten Versuchstieren ein rasch 
vorübergehendes Ödem zu erzeugen. 

Ich habe geglaubt, die oben bezeichnete Euterentzündung be¬ 
schreiben zu müssen, da sie in der mir zugänglichen südafrika¬ 
nischen Literatur nicht angegeben ist. 
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Yakimoff. W. L , Zur Frage der Behandlung der Dourine mit Atoxyl. 
Zeitschr. f. Infektionskrankh. usw. d. Haustiere, Bd. 9, 1911, H. 5, 

S. 307—324, H. 6, S. 392—423. 

Mason, E., Note on the camel trypanosomiasis of Egvpt, and results of 
first series of experimental drug treatment. The Journ. of comp. 
Pathol. and Therap., Bd. 24, 1911, H. 1, S. 47—59. 

Swingle, L. D., The transmission of trypanosoma lewisi l»y rat fleas 
(ceratophyllus sp. and pulex sp.), with short descriptions of three 
new herpetomonads. The Journ. of infectious Diseases, Bd. 8, 1911, 
Nr. 2, S. 125-146. 

Delanoe, P., Sur la receptivite de la souris au trypanosoma lewisi. Compt. 

rend. de la Soc. de Biol., Bd. 70, 1911, Nr. 15, S. 649—651. 
Delanoe, P., Sur Texistence des formes trypanosomes dans les cultures de 

T. Lewisi. Compt. rend. de la Soc. de Biol., Bd. 70, 1911, Nr. 16, 
S. 704—706. 

Sonstige durch Protozoen bedingte Krankheiten. 

Sabrazfes, J., u. Mliratet, L., Toxicite des pulpes glycerinees de sarc<>- 
sporidies du cheval. Compt. rend. de la Soc. de Biol., Bd. 70, 1911, 
Nr. 15, S. 661—662. 

Durch parasitische Metazoen bedingte Krankheiten. 

Trematodcn. 

Railliet, A., Moussu, 6 ., u. Henry, A., Recherches sur le traitement de la 
distomatose du mouton. Recueil de Med. vet., Bd. 88, 1911, Nr. 9. 
S. 283—289. 

Raillet, A., Moussu, G., u. Henry, A., Essais sur la prophvlaxie et le 
traitement de la distomatose. Recueil de Med. vet., Bd. 88. 1911, 
Nr. 7, S. 232. 

Zcstoden. 

Barbagallo P., Dipylidium caninum, L. anomali. II moderno Zooiatro, 
I Jahrg. 5, 1911, Nr. 6, parte scient., S. 240—241. 

Ciurea, J., Bothriocephalus-Finnen in Hechten und Barschen aus den 
i Teichen der Donaugegend. Zeitschr. f. Fleisch- u. Milchhyg.. 

Jahrg. 21, 1911, H. 7, S. 205-209. 

Deve, F., Echinococcose primitive experimentale: Histogenese du kyste 
hydatique. Compt. rend. de la Soc. de Biol., Bd. 70, 1911, Nr. 13, 
S. 537—539. 

Hosemann, Experimentelle Erzeugung des Echinokokkus durch Keim¬ 
pfropfung. v. Brunsche Beitrüge z. klin. Chirurgie, Bd. 72. 

1911, H. 1. 
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Brauer, A., Eine Fehlerquelle bei der Serodiagnose der Echinokokkus- 
invasion. Münch, med. Wochenschr., Jahrg. 58, 1911, Nr. 1*0'. 
S. 1073 -1074. 

Meyer, K., Untersuchungen über antigene Eigenschaften von Lipoiden. 
II. Mitteilg. Weitere Versuche über die antigenen Bandwunn- 
lipoide. Zeitschr. f. Immnnitätsforschg., I. Teil, Orig., Bd. 9, 1911, 
H. 4, S. 530—540. 

Sctna(wlet). 

Grimme, Die Askariden des Pferdes und ihre Bekämpfung mit Tartarus 
stibiatus. Deutsche tierärztl. Wochenschr., Jahrg. 19, 1911, Nr. 1*3. 
S. 247—249. 

Bussano, 6 ., Ricerehe sperimentalis sulla cosi detta azione urticante degli 
ascaridi. La ( linica vet., Jahrg. 34, 1911, Nr. 8, S. 337—351. 

Dudzus, P., Untersuchungen über die durch „Filaria reticnlata“ bedingte 
Entzündung Filariosis) des Fesselbeinbeugers beim Pferde. Monats¬ 
hefte f. prakt. Tierheilkunde, Bd. 22, 1911, H. 5 u. 6, S. 225—267. 

Cuille, Marotel u. Panisset, Reeherches sur l'etiologie de la „cachexie 
aqueuse“ des ruminants. Role des vers dans la strongylose gastro¬ 
intestinale du mouton. Compt. rend. de la Soc. de Biol., Bd. 70, 
1911, Nr. 14, S. 507—508. 

Aravhnuiden und Insekten. 

Kalkus, J. W., Symbiotic otacariasis of the cat. Americ. vet. Review, 
Bd. 39, 1911, Nr. 1, S. 53—50. 

Theiler, A., Über Zecken und die von denselben verbreiteten Krankheiten 
der Haustiere Siid-Afrikas. Schweizer Arch. f. Tierheilkunde, Bd. 53, 
1911, H. 1, S. 1—14, H. 2, S. 59—70. 

Ries, J.-N , Sur les mefaits des larves de Gastrophiles. Recueil de Med. 
vet., Bd. 88, 1911, Nr. 11, S. 341—344. 

Villemoes, N., Die Bekämpfung der Ochsenbremse (Dasselfliege) in Däne¬ 
mark. Zeitschr. f. Fleisch- u. Milchhyg., Jahrg. 21, 1911, H. 9. 
S. 277—279. 

Eysell, A., Das Schlüpfen der Stechmücken. Arch. f. Schiffs- u. Tropen- 
hyg., Bd. 15, 1911, Nr. 9, S. 273—282. 

Entwicklungshemmung — Desinfektion. 

Kendall, A. S., u. Edwards, M. R., A method for determining the germi- 
cidal valne and penetrating power of liquid disinfectants. The 
Journ. of infectious Diseases, Bd. 8, 1911, Nr. 2, S. 250—257. 

Aßmann, R., Beitrag zur Desinfektion des Darmkanales unter besonderer 
Berücksichtigung von Kollargol und Lysargin. Zeitschr. f. Tier- 
med., Bd. 15, 1911, H. 2, S. 122 — 142. 
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Hygiene im engeren Sinne. 

Heiterbach, H., Die Schädlichkeit der Rübenfütterung. Österr. Wochenschr. 

f. Tierheilkunde, Jahrg. 36, 1911, Nr. 14, S. 123—127. 

Aron, H., Experimentelle Untersuchungen über die Wirkungen der Tropen¬ 
sonne auf Mensch und Tier. Berl. klin. Wochenschr., Jahrg. 48, 
1911, Nr. 25, S. 1115—1119. 

Selbständige Werke. 

(Bei der Redaktion zur Besprechung eingegangen.) 

Ellenberger, W., Handbuch der vergleichenden mikroskopischen Anatomie 
der Haustiere. Bd. 3. Berlin (P. Parey) 1911. 556 Ss. Preis ungeb. 
22 M., gebunden 24 M. 

Von dem Ellenbergerschen Handbuch ist der dritte Band erschienen, 
und damit liegt das hervorragende Werk abgeschlossen vor uns. Dieser 
Band enthält eine allgemeine Einleitung von Ellenberger, die Dar¬ 
stellung des Verdauungsapparates von Ellenberger, des Respirations¬ 
apparates von v. Sußdorf, des Zwerchfelles und der serösen Häute von 
Trautmann sowie das Sachregister. Einzelne Teile des Verdanungs- 
apparates wurden von 0. Zietzschmann (Verdauungsapparat der Vögel) 
und Illing (Zähne sowie Rachenhöhle, Hörtrompete und Luftsack des 
Pferdes) bearbeitet. Als größtes Kapitel dieses Bandes verdient die 
geradezu klassische Schilderung des Verdauungsapparates von Ellen- 
fceTger besonders hervorgehoben zu werden. — Bezüglich des Gesamt¬ 
werkes kann ich hier nur das wiederholen, was ich zu seinem Lobe bereits 
anläßlich des Erscheinens der beiden ersten Bände in dieser Zeitschrift 
gesagt habe. Alles in allem: Die Tiermedizin darf mit hohem Stolz auf 
dieses großartige Werk blicken. Joest. 

v. Baumgarten, P., Lehrbuch der pathogenen Mikroorganismen. Die patho¬ 
genen Bakterien. Leipzig (S. Hirzel) 1911. 955 Ss. Preis geheftet 

24 M., gebunden 26,50 M. 

Das vorliegende Werk stellt eine neue Auflage des vor mehr als 
20 Jahren erschienenen „Lehrbuches der pathologischen Mykologie“ des 
gleichen Verfassers dar. Es behandelt die pathogenen Bakterien in einer 
von der üblichen Darstellungsweise etwas abweichenden Art, die auf der 
pathologisch-anatomischen Auffassung der Lehre von den bakteriellen 
Krankheitserregern und auf der besonderen Betonung der Pathogenese der 
■ Infektionskrankheiten beruht. 

Mir erscheint gerade diese Auffassung der Bakteriologie sehr wichtig 
i nnd wertvoll, und das Werk v. Baumgartens bietet meiner Überzeugung 
j nach in seiner kritisch-pathologischen Betrachtungsweise für den Mediziner 
weit mehr, wie manche andere bakteriologische Werke. Beim Lesen des 
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Buches fühlt man festen Boden unter seinen Füßen, eine Empfindung, di* 
man beim Studium mancher modern serologischer Arbeiten nicht immer hat. 

Sympathisch berührt die klare kritische Stellungnahme des Verf. zu 
vielen aktuellen Fragen der Bakteriologie und Immunitätslehre. Ich kann 
es mir nicht versagen, hier als Beispiel eine Stelle aus der Betrachtung 
anzuführen, die v. Baumgarten der wichtigen Frage der Tuberkulose¬ 
immunität widmet, v. Baumgarten sagt da: 

„In bezug auf die Herstellbarkeit einer Immunität durch Einimpfung 
eines zwar verwandten, aber nicht identischen Virus stellt sich die Tuberku¬ 
lose an die Seite der Pocken. Während aber eine Immunität gegen Pocken 
nicht nur durch das Überstehen einer Vakzinella (Impfpocken), sondern auch 
durch die Überwindung einer echten Variola erworben wird, schützt das Über¬ 
stelien einer tuberkulösen Attacke nicht gegen das wiederholte Befallen- 
werden von einer solchen. Die Tuberkulose gehört vielmehr zu den 
rezidivierungsfähigstcn aller Krankheiten. Schon Virchow hat den 
„rebellischen“ Charakter der Tuberkulose, ihr häufiges Wiederaufflackern nach 
anscheinendem Erlöschen hervorgehoben. Wie oft sieht der pathologische 
Anatom am liande bereits vernarbter' tuberkulöser Produkte neue Knötchen 
entstanden, wie oft neben einer ausgeheilten Lungen-, Knochen- oder Lympb- 
drüsentuberkulose in anderen Organen desselben Individuums frische tuberku¬ 
löse Erkrankungen etabliert. Der pathologische Anatom kann nach diesen 
Erfahrungen keinen Zweifel darüber behalten, daß die Tuberkulose auch nach 
längerem Bestände und nach vollständiger Abheilung keine Immunität oder 
erhöhte Resistenz gegen eine erneute tuberkulöse Infektion in dem von ihr 
befallenen Organismus herbeiführt. Daß bei der spontanen Tuberkulose der Haus¬ 
tiere in dieser Hinsicht die Dinge genau so liegen, wie bei der Tuberkulose des 
Menschen, hat Joest kürzlich beweiskräftig dargetan. — Wenn demgegenüber 
von hervorragenden Vertretern der modernen Immunitätsforschung (Wolff- 
Eisner, Römer, Hamburger, Sahli) namentlich auf Grund experimen¬ 
teller Beobachtungen angenommen wird, daß die Tuberkulose dennoch einen 
Immunitätszustand auslöse, w enn derselbe sich auch nicht in der gewöhnlich 
darunter verstandenen Form einer U n empfindlichkeit, sondern in der einer 
Ü b e rempfindliehkeit“ gegen den T.-B. und dessen Gifte äußere („Über- 
empfindliehkeits-Immunität“, Sahli), so ist dies eine noch sehr problematische 
Auflassung. w 

Leider entspricht die Darstellung verschiedener Tierseuchen infolge 
unvollständiger Berücksichtigung der neueren tierärztlichen Literatur nicht 
ganz dem jetzigen Stande unseres Wissens (vgl. z. B. die Serodiagnose des 
Rotzes und anderes). Trotzdem möchte ich das Werk seiner allgemeinen 
Vorzüge wegen auch den Tierärzten bestens empfehlen. Joest* 

WolfF-Eisner, A., Vorsteher der bakteriologischen Abteilung des städtischen 
Krankenhauses Berlin-Friedrichshain und * Arzt für innere Krank¬ 
heiten. Bericht über die Ergebnisse der Kon junktival- 
reaktion mit Tuberkulin sowie über die lokalen Tuberkulin- 
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reaktionen bei Tieren, speziell beim Rinde. Anhang: Vorschläge 

zo Maßnahmen zur Bekämpfung der Tuberkulose beim Rindvieh auf 

Grund der mit der Konjunktivalreaktion gewonnenen Ergebnisse. 

Jena (G. Fischer) 1911. Preis M. 1,20. 

Wolff-Eisner, in tierärztlichen wie ärztlichen Kreisen durch die 
Einführung der Konjunktivalreaktion als diagnostische Methode bei 
Tuberkulose bekannt, hat eigene Versuche sowie den größeren Teil tier- 
irztlicherseits bei Rindern mit der Ophthalmoreaktion angestellten Unter¬ 
suchungen dem vorliegenden Bericht zugrunde gelegt und gibt im Vor¬ 
wort der Überzeugung Ausdruck, daß diese Versuche an Rindern für die 
Bewertung der Konjunktivalreaktion in der Humanmedizin als an großem 
Material durchgeftthrte Tierversuche zu betrachten und geeignet seien, 
richtige Anschauungen über das Wesen und den Wert der Konjunktival¬ 
reaktion überhaupt zu verbreiten. 

In diesem 49 Seiten umfassenden Bericht wird zunächst die Kon- 
junktivalreaktion beim Menschen, die Versuche zur Übertragung derselben 
auf das Rind, die hiermit verbundenen Schwierigkeiten, die Präparatenfrage 
usw. abgehandelt. 

Aus dem Titel des Berichts könnte man schließen, daß nicht nur die 
Konjunktivalreaktion, sondern auch die anderen lokalen Tuberkulinreaktionen 
bei Tieren etwas eingehendere Bewertung gefunden hätten; es ist dies 
jedoch nur nebenher geschehen. Da ferner verschiedene größere Arbeiten 
aus tierärztlicher Feder nicht berücksichtigt worden sind, gestattet der 
Bericht keinen vollständigen Einblick in die zur Bewertung der 
Konjunktivalreaktion usw. bei Tieren ausgeführten Untersuchungen; immer¬ 
hin stellt der Bericht namentlich für Ärzte ein wertvolles Mittel zur 
Orientierung auf dem Gebiete der Konjunktivalreaktion bei Tuberkulose 
des Rindes dar. 

In dem letzten, 3 U 2 Druckseiten umfassenden Abschnitt legt der 
Autor seine Ansicht über die Verwendung der Konjunktivalmethode zur 
Bekämpfung der Tuberkulose beim Rindvieh dar. Er gibt unter anderem 
seiner und Foths Anschauung Ausdruck, „daß man je nach der Kon¬ 
zentration, mit der man die Konjunktivalmethode anstellt, alle tuberkulösen 
Individuen erfassen kann oder aber nur die Individuen, die an ausgedehnter 
Tuberkulose leiden“. Diese Anschauung dürfte nach der Mehrzahl der 
Autoren, die sich mit Tnberkulinreaktionen beim Rinde befaßt haben, nicht 
zutreffend sein; denn die allgemeine Überzeugung geht dahin, daß mit 
Hilfe der Tuberkulinisation einschließlich der Augenprobe der Grad der 
Tuberkulose beim Rinde nicht ermittelt werden kann. 

Im übrigen dürfte durch die Einführung der Konjunktivalmethode 
kein völlig neues Moment in die Frage der Bekämpfung der Rinder¬ 
tuberkulose, die von Bang, Siedamgrotzky, Johne, Ostertag u. a. 
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eingehendste literarische Würdigung und praktische Erprobung gefunden 
hat, getragen worden sein; denn für diese Frage dürften die Unterschiede 
der Konjunktivalmethode und der subkutanen Tuberkulinisation, welche in 
der Hauptsache in bequemerer, weniger zeitraubender Ausführung der 
ersteren bestehen, nur sekundäre Bedeutung besitzen. J. Richter. 

Duerst, J. U., Selektion und Pathologie. Arbeiten der Deutschen Gesell¬ 
schaft f. Züchtungskunde, H. 12. Hannover (M. u. H. Schaper) 1911. 
54 Ss., 12 Tafeln. Preis 2,50 Mk. 

Den Inhalt der vorliegenden Schrift habe ich in einem besonderen 
Artikel („Einiges über die Bedeutung des Pathologischen bei der Vererbung 
und Auslese“) in der Berl. tierärztl. Wochenschrift 1911, Nr. 26, kritisch 
besprochen. Es sei hier auf diese Ausführungen verwiesen. Joe*t. 

The Cornell Veterinarian. Vol. I, Nr. 1. Ithaca (N. Y.) 1911. Preis 
50 Cents das Jahr. 

Eine neue halbjährlich erscheinende amerikanische tierärztliche Zeit¬ 
schrift, die in erster Linie für die Tierärzte bestimmt ist, die an dem 
Veterinary College der Comell-Universität des Staates New York studiert 
haben. Neben der allgemeinen Einführung und den Begrüßungsworten 
des früheren Direktors Law und des jetzigen Direktors V. A. Moore 
enthält das Heft eine Anzahl kleinerer Arbeiten über verschiedene Gegen¬ 
stände der Tiermedizin sowie Notizen verschiedener Art. Joest. 

Twenty-sixth Annual Report of the Bureau of Animal Industry for the 
Year 1909. Washington 1911. 407 Ss. 

Die für unsere Zeitschrift in Betracht kommenden Arbeiten aus 
diesem Jahresbericht sind in vorstehender Literaturübersicht aufgeführt. 

Joest. 

Report of the New York State Veterinary College for the Year 1909—1910. 
Albany 1911. 220 Ss. 

Die die Leser unserer Zeitschrift interessierenden Arbeiten dieses 
Jahresberichtes habe ich in vorstehende Literaturübersicht aufgenommen. 

Joest. 

Regner, G., Erfahrungen über Rindertuberkulosebekämpfung. Stockholm 
1911. 79 Ss. 

Doane, C. F., The digestibility of cheese. Bureau of Animal Industry. 
Circular 166. Washington 1911. 22 Ss. 

Mc Bryde, C. N., A baeteriological study of harn souring. Bureau of 
Animal Industry. Bulletin 132. Washington 1911. 55 Ss. 

Burgemeister, R., Das neue Zivilprozeßverfahren vor dem Amtsgericht. 
Berlin (L. Schwarz & Comp.) 1911. Preis 1,10 Mk. 
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(Aus dem Vet.-bakt. Laboratorium der Südafrikanischen Union 
zu Pretoria-Onderstepoort [Direktor: Dr. A. Theiler, G. V. B.].) 

Experimentelle Untersuchungen über die Pferdesterbe. 

Von 

Dr. H. Sieber 

in Hamburg, c. Z. Bakteriologist de* Instituts. 

(Eingegangen am 8. Juli 1911.) 

In nachfolgendem soll über einige experimentelle Arbeiten 
über die Pferdesterbe berichtet werden, die ich in den Winter- 
monaten Juli—Oktober 1910 am hiesigen Institut ausführte. 

Eine eingehende Besprechung der bisherigen Literatur usw. 
voranzustellen, soll nicht die Aufgabe dieser Mitteilung sein, viel¬ 
mehr verweise ich auf die Arbeiten von Theiler, Rickmann, 
Kaestner, Reinecke, Hoerauf u. a., die bereits, meist in er¬ 
schöpfender Form, eine übersichtliche Darstellung der vorhergehenden 
Forschungen auf dem Gebiete der Pferdesterbe gegeben haben. 

Während die erwähnten Forscher die ursprünglichen, meist 
nicht tiefer gehenden Beobachtungen über die Biologie des un¬ 
bekannten Sterbevirus, wie sie Edington u. a. angestellt hatten, 
trotz ihrer Lücken ohne weiteres übernahmen, suchten sie ihr 
Arbeitsfeld in der Ergründung praktischer Fragen, wie der Immuni¬ 
sierung und Festigung der Tiere, therapeutischer Maßnahmen usw., 
während die Arbeiten biologischer Art über das Sterbevirus meist 
in der Unvollständigkeit der tropischen resp. subtropischen Labora¬ 
torien eine bedauerliche Grenze fanden. 

Die folgenden Untersuchungen über die Eigenschaften 
des Infektionsstoffes der Pferdesterbe sollen bestimmt sein, 
einige Lücken in der Kenntnis des Sterbevirus auszufiillen. 

Da das Blut erkrankter resp. auf der Fieberhöhe befindlicher 
Pferde erwiesenermaßen in jedem Falle infektiös ist, so bildete es 
das geeignetste Ausgangsmaterial für Versuche dieser Art. 

ZeiUchrift für Infektionskrankheiten. Bd. X, H. 2 3 , ausgegeb. am 14. IX. 1911. 6 
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H. Sieber. 


Ich benützte einen Stamm „0“ (Ordinary) des Instituts, der 
sich bisher durch zahlreiche Generationen hindurch (bisher etwa 100) 
durchaus als konstant erwiesen hat und in stärksten Verdünnungen 
und noch in Quantitäten von 0,0005 ccm typische Pferdesterbe erzeugt. 

Nur in einigen Fällen, die in der Folge besonders aufgeführt 
sind, verwendete ich einen andern hoch virulenten Stamm „Tzaneen“. 
Beide Stämme hat Th eil er bereits bei seinen Immunisierungs¬ 
arbeiten gegen Pferdesterbe bei Maultieren (Report of the Government- 
Veterinary- Bacteriologist for the Transvaal 1907—1908 S. 24 u. ff.) 
angewandt. 

Das Arbeiten zur Berechnung von Virulenzintensitäten, biolo¬ 
gischen Eigentümlichkeiten des Virus, Beeinflussung desselben durch 
irgendwelche Agenden usw., hat an einem Platze, an dem Pferde¬ 
sterbe endemisch ist (Onderstepoort war früher eine berüchtigte 
Sterbefarm), seine Schwierigkeiten. Man ist nie ganz sicher, 
„gesalzene“ Versuchspferde zu bekommen, die eine mehr oder 
weniger große Immunität gegen Sterbe bereits akquiriert haben und 
so gegebenen Falles unrichtige Ergebnisse veranlassen können. In 
solchen dubiösen Fällen wurde eine Immunitätsprüfung nachträglich 
ausgeführt, d. h. Pferde, die ein Experiment überstanden und keine 
Fieberreaktion gezeigt hatten, wurden durch Applikation einer töd¬ 
lichen Virusdosis auf ihre Sterbeempfanglichkeit geprüft. 

Die Natur der Pferdesterbe, ihre Inkubationsdauer usw. brachte 
es mit sich, daß die Versuche nur langsam fortschritten, da jeder 
neue Versuch auf einem vorhergehenden Ergebnis basiert und dem¬ 
zufolge jeder Satz, jede Feststellung ein oder mehrere Versuchs¬ 
pferde bedingt. 

Andererseits kann aber jeder neue Befund nur auf Grund von 
anderen vorausgehenden eine richtige kritische Beurteilung finden. 

Zunächst galt es, den Infektionsstoff in einem leicht zugäng¬ 
lichen und bequem zu handhabenden Medium in konstanter Qualität 
und Menge zur Verfügung zu haben. Wie oben erwähnt, ist bereits 
bekannt, daß das Blut erkrankter Tiere in jedem Falle infektiös 
wirkt. Aus den Angaben der bisherigen Forscher geht jedoch nicht 
zur Genüge hervor, ob der Krankheitserreger an die korpuskularen 
Blutelemente gebunden ist, oder ob er im Serum suspendiert auf- 
tritt. Dies festzustellen war die Aufgabe folgenderVersuchsanordnung: 

Blut von Pferd 5299 (Virus 0, 93.Generation) wurde defibriniert. 
Durch Zentrifugieren (elektrische Zentrifuge, 30 cm Radius, 4000 
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Umdrehongen pro Minute) wurde das Serum von den Blutkörperchen 
getrennt. Nach zwei Stunden ist das Serum absolut klar. 

Die Blutkörperchen wurden zehnmal mit physiologischer Koch¬ 
salzlösung gewaschen; schon nach der dritten Waschung war die 
Waschflüssigkeit wasserklar und anscheinend ohne Serumbei- 
mengongen. 

Pferd 5303. Temperaturkarte I. 


28. Juli 1910. Das Tier wurde mit 2 ccm 10 mal iu phys. Na CI ge¬ 
waschener Blutkörperchen von Pferd 5299 (Virus 0, 99. Generation; subkutan 
geimpft. 


Datum 

Morgens 

Abends 

Tag 

nach der Injektion. 

28. Juli 1910 

87,6 

38,0 



29. Juli 1910 

37,7 

38,4 

1. Tag 

nach der Injektion. 

30. Juli 1910 

37,5 

38,4 

2. 

dgl. 

31. Juli 1910 

37,8 

38,2 

3. 

dgl. 

1. August 1910 

38,7 

39,3 

4. 

. dgl. 

2. August 1910 

39,4 

39,3 

5. 

dgl. 

3. August 1910 

40,4 

38,8 

6. 

dgl. 

4. August 1910 

37,2 

t 

7. 

dgl. 

Sektionsergebnis: Pferdesterbe. 




Pferd 5304. 

Temperaturkarte II. 


28. Juli 1910. 

Wurde mit 10 ccm klarem Serum von 

Pferd 5299 (Virus 0, 

93. Generation) subkutan geimpft. 




Datum 

Morgens 

Abends 

Tag 

nach der Injektion. 

28. Juli 1910 

37,5 

37,8 



29. Juli 1910 

37,8 

38,6 

1. Tag nach der Injektion. 

30. Juli 1910 

37,5 

37,9 

2. 

dgl. 

31. Juli 1910 

37,4 

38,5 

3. 

dgl. 

1. August 1910 

37,3 

39,3 

4. 

dgl. 

2. August 1910 

38,8 

39,5 

5. 

dgl. 

3. August 1910 

39,9 

38,6 

t 6- 

dgl. 


Sektionsergebnis: Pferdesterbe. 


Pferd 5302. Temperaturkarte III. 


Kontrolle: 28. Juli 1910. Injiziert mit 2 ccm defibriniertem Blut von 
Pferd 5299. (Virus 0, 93. Generation.) Subkutane Injektion. 


Datum 

Morgens 

Abends 

Tag nach der Injektion 

28. Juli 1910 

38,3 

38,4 


29. Juli 1910 

37,6 

37,7 

1. Tag nach der Injektion 

30. Juli 1910 

37,4 

37,8 

2. dgl. 

, 31. Juli 1910 

37,4 

37,8 

3. dgl. 

j L August 1910 

37,3 

39,5 

4. dgl. 

i 2. August 1910 

39,4 

40,1 

5. dgl. 

! 3. August 1910 

39,3 

38,4 

6. dgl. 

| 4. AuguBt 1910 

36,5 

t 

7. dgl. 


Sektionsergebnis: Pferdesterbc. 
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^ ie aus den vorliegenden und auch den späteren Fällen her- 
vorgellt, tritt der Fieberanstieg in der Regel am vierten Tage i 




nach der Impfung ein. Nur ausnahmsweise war eine Verlängerung 
oder Reduktion der Inkubationsperiode zu beobachten. Bei Pferd 
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5303 war es trotz lOmaligen intensiven Waschens der Blutkörperchen 
nicht möglich, diese von dem Infektionserreger zu befreien. 

Das klare Serum war andererseits ebenso befähigt, wie das 
defibrinierte Blut, die Krankheit hervorzurufen. Die späteren Wieder¬ 
holungen obiger Versuche, die zugleich als Kontrollen zu weiteren 
Experimenten dienten, ergaben dasselbe Resultat. 

Ich hatte anfangs bei der Serumgewinnung deshalb durch 
Schütteln mit Glasperlen defibriniertes Blut angewandt, um ein 
mechanisches Einhüllen des Erregers durch die Fibrinmaschen zu 
verhüten. (Nach einer mündlichen Mitteilung des Herrn Stabs¬ 
veterinärs Hanke (Windhuk) soll Rickmann insofern negative 
Ergebnisse beobachtet haben, als das durch Abstehenlassen ge¬ 
wonnene Serum nicht immer Pferdesterbe erzeugen konnte.) Wie 
jedoch aus späteren Beobachtungen hervorgeht, ist das einfach ab¬ 
gepreßte Serum, das sich im Glaszylinder oberhalb des Blutkuchens 
ansammelt, ebenso infektiös, wie das abzentrifugierte, ganz im 
Gegensätze zu den ähnlichen Versuchen bei Heartwater, bei denen 
ich mit dem abgepreßten Serum nicht mehr infizieren konnte. Es 
entzieht sich meiner Beurteilung, welche Faktoren, ob Virulenz¬ 
unterschiede oder ob eine anders gewählte Zeit der Blutentziehung 
usw., diese nicht übereinstimmenden Resultate zur Folge hatten. 

Es war nun naheliegend, das klare Serum, in dem sich der 
Erreger befinden mußte und das keinerlei korpuskuläre Blutelemente, 
Bakterien usw. enthielt, wie angesetzte Proben auf Agar, Bouillon 
u. a. bewiesen, zu den weiteren Versuchen zwecks Isolierung des 
Erregers zu benützen. 

Es wurde nun versucht, das unbekannte Agens durch Zentri¬ 
fugieren im Serum anzureichern, d. h. dasselbe aus der obersten 
Schicht der Flüssigkeitssäule im Zentrifugierglase zu entfernen, 
oder, falls es spezifisch leichter sein sollte, als das umgebende Me¬ 
dium, in der obersten Schicht zu gewinnen. 

Zu diesem Zwecke wurde eine Quantität infektiöses Serum, 
das, um das spezifische Gewicht herabzusetzen, mit der 50 fachen 
Menge physiologischer NaCl-Lösung verdünnt worden war, einem 
12stündigen, ununterbrochenen Zentrifugieren (Maximalgeschwindig¬ 
keit 4000 Umdrehungen) ausgesetzt. Unter Beobachtung aller Vor¬ 
sicht beim Abstellen der Zentrifuge und ohne Schütteln der Zentri- 
fugiergläser wurden von der obersten Schicht 20 ccm abpipettiert: 
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ebenso wurde die unterste Schicht vom Boden des Zentrifugier¬ 
gläschens genommen. 


Pferd 5365. Temperatorkarte IV. 

4. August 1910. Injiziert mit 20 ccm Serum (1:50) Virus 0, Pferd 5303, 
95. Generation, 12 Stunden zentrifugiert. Unterste Schicht. Subkutan. 


Datum 

MorgenB 

Abends 

Tag 

nach der Injektion. 

4. August 1910 

37,3 

37,5 



5. August 1910 

37,3 

37,9 

1. Tag 

nach der Injektion. 

6 . August 1910 

37,3 

38,0 

2 . 

dgl. 

7. August 1910 

37,4 

37,8 

3. 

dgl. 

8 . August 1910 

37,7 

39,3 

4. 

dgl. 

9. August 1910 

39,2 

39,7 

5. 

dgl. 

10. August 1910 

39,5 

37,2 

6 . 

dgl. 

11. August 1910 

36,4 f 





Sektionsergebnis: Pferdesterbe. 


Pferd 5366. Temperaturkarte V. 

4. August 1910. Injiziert mit 20 ccm Serum (oberste Schicht). Sterbe¬ 
serum, Virus 0 von Pferd 5303, 95. Generation, Verdünnung 1:50, 12 Stunden 
zentrifugiert. 

Davon oberste Schicht abgehebert. Subkutan. 


Datum 

Morgens 

Abends 


Tag nach der Injektion. 

4. August 1910 

37,8 

38,4 



5. August 1910 

37,5 

39,4 

1 . 

Tag nach der Injektion. 

6 . August 1910 

37,4 

38,7 

2 . 

dgl. 

7. August 1910 

37,8 

38,4 

3. 

dgl. 

8 . August 1910 

38,0 

38,2 

4. 

dgl. 

9. August 1910 

37,8 

39,7 

5. 

dgl. 

10 . August 1910 

39,2 

39,0 

6 . 

dgl. 

11. August 1910 

39,5 

38,4 

7. 

dgl. 

12. August 1910 

36,3 

t 

8 . 

dgl. 

Sektionserg 

ebnis: Pferdesterbi 

e. 




Pferd 5367. Temperatnrkarte VI. 

Kontrolle: Injiziert mit 20 ccm Virus 0, 95. Generation, Pferd 5204, Ver¬ 
dünnung 1:50, subkutan. 


Datum 

Morgens 

Abends 


Tag nach der Injektion. 

4. August 1910 

37,4 

37,7 



5. August 1910 

36,6 

37,7 

1 . 

Tag nach der Iiyektion. 

6 . August 1910 

37,3 

37,6 

2 . 

dgl. 

7. August 1910 

37,8 

37,7 

3. 

dgl. 

8 . August 1910 

37,8 

38,6 

4. 

dgl. 

9. August 1910 

39,4 

38,6 

5. 

dgl. 

10 . August 1910 

38,9 

t 

6 . 

dgl. 


Sektionsergebnis: Pferdesterbe. 
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Es war also, wie aus den Versuchen zu ersehen, eine Isolierung 
der Erreger durch Zentrifugieren nicht zu en-eichen. 
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lllll HM HMIHM HM IM» ;:':i lllll lllll 
lllll HM IHIIt:”" :si fei lllll HM IIHIIMI 
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Es wurde nunmehr eine Anzahl von Glaszylindern von je 
-5 cm Höhe mit verdünntem Sterbeserum (1 : 50) gefüllt und stehend 
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im Dunkeln aufbewahrt. Hiervon wurde von Zeit zu Zeit die 
oberste Schicht vorsichtig abgehebert und subkutan verimpft. In 
jedem Falle trat Pferdesterbe ein. Es soll in folgender Tabelle 
nur der letzte Versuch angeführt werden. (Serum nach dreimona¬ 
tigem Stehen.) 

Pferd 5682. Temperaturkarte IX. 

Serum von Pferd 5418, Virus 0, 98. Generation, Verdünnung 1:50. Stand 
vom 17. September bis 17. Dezember 1910. Hiervon der obersten Schicht 
2 ccm entnommen und subkutan verimpft. 


Datum 

Morgens 

Abends 


Tag nach der Injektion. 

17. Dezember 1910 

37,2 

37,6 



18. Dezember 1910 

36,8 

38,3 

1 . 

Tag nach der Injektion. 

19. Dezember 1910 

37,2 

37,5 

2 . 

dgl. 

20. Dezember 1910 

37,1 

37,8 

3. 

dgl. 

21. Dezember 1910 

37,2 

38,3 

4. 

dgl. 

22. Dezember 1910 

37,5 

37,7 

5. 

dgl. 

23. Dezember 1910 

37,3 

38,9 

6 . 

dgl. 

24. Dezember 1910 

• 37,5 

39,0 

7. 

dgl. 

25. Dezember 1910 

37,5 

t 

8 . 

dgl. 


Sektionsergebnis: Pferdesterbe. 


Es soll nun in weiteren Abständen, nach Jahr, 1 Jahr usw., 
versucht werden, ob es möglich ist, das Virus durch Sedimentieren 

auszufällen, wie es Prowazek be¬ 
reits bei Vakzine gelungen ist. 

Filtrierversuche. 

Bekanntlich sind gelegentlich der 
Sterbeforschungen schon verschie¬ 
dene Filtrierversuche ausgeführt 
worden, aus denen hervorging, daß 
das Virus der Pferdesterbe tatsäch¬ 
lich poröse Filter verschiedener 
Dichte passiert. 

Die Ergebnisse der einzelnen 
Autoren sind allerdings recht aus¬ 
einandergehend. Während Nocard 
mit Berkefeldfiltrat die Sterbe er¬ 
zeugen konnte, gelang ihm dies mit 
Virus, das „Chamberland F“-Filter 
passiert hatte, nicht mehr. Dagegen 
Temperaturkarte ix. stellte Mac Fadyean fest, daß das 
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Sterbevirus von Chamberland F- und B-Kerzen nicht zurückgehalten 
wird. Da bereits bei der Filtration des Lungenseuche-Virus fest¬ 
gestellt wurde, daß dasselbe nur in größerer Verdünnung (3 %) 
regelmäßig das Filter passiert, ist es naheliegend, daß der Grund 
der auseinandergehenden Versuchsergebnisse in der Anwendung 
verschieden konzentrierter Medien zu suchen ist. Je eiweiß¬ 
reicher eine Flüssigkeit ist, desto leichter wird sie in der 
Lage sein, die Filterporen zu verlegen und so in der Form von 
lockeren Kolloidmaschen kleinste Erreger zurückzuhalten. Während 
nun der Nachweis des Passierens des Lungenseuche-Virus leicht 
durch das Wachstum in Martinscher Bouillon, in der ja praktisch 
die Lungenseuche-Kulturen hergestellt werden, zu erbringen ist, 
muß bei der Pferdesterbe, bei der Kulturversuche bislang ohne 
Erfolg waren, der Tierversuch herangezogen werden. 

Zur Erzielung relativer Filtrationswerte wandte ich fast durch¬ 
weg Verdünnungen von 2 :100 an. 

Die Reihenfolge der Filterdichten gestaltete sich beim Filtrieren 
gleichkonzentrierter eiweißhaltiger Medien folgendermaßen: 

Berkefeld-Filter, 

Pukall-Tonzellen, 

Chamberland „F“-Kerzen, 

Chamberland „B“-Kerzen, 

Kitasato-Kerzen. 

Ein weiteres Mittel, kleinste Erreger, welche die oben an¬ 
gegebenen Filter noch passieren sollten, zurückzuhalten, ist die 
Filtration durch Kolloide. Hierbei kommen Leim oder Zellulose 
znr Anwendung, wie wir sie am besten in der Form von Agar, 
Gelatine, Kollodium oder Zello'idin zur Hand haben. 

Diese Art von Filtration ist zuerst von Bechhold 1 ) und später 
von Giemsa und Prowazek 2 ) und Prowazek und Beaurpaire- 
Aragäo 3 ) angewandt und beschrieben worden. („Ultrafiltration“.) 

Für meine Zwecke benutzte ich Berkefeld- oder Chamberland 
F-Kerzen, denen das Ansatzstück mit der Olive abgeschnitten wurde 

') Zeitschrift für Chemie und Industrie der Kolloide. II. Jahrgang, 
Juli 1907, Heft 1 und 2 . 

*) Münch, med. Wochenschr., 1908, Nr. 29. 

3 ) Münch, med. Wochenschr., 1908, Nr. 44. Vgl. auch Giemsa und 
Godoy, Memorias do Inslituto Oswaldo Cruz. Toino I, Fasciculo I, Rio 
<ie Janeiro 1909. 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



90 


II. Sieber. 


und deren Innenfläche je mit 1%, 2°/ 0 oder 3°/ 0 Agar ausgegossen 
wurde. Auf diese Weise wurde die Innenfläche der Filterkerzen 



Fig. 1. Berkefeldfilter. 

a) Saugsehlauch nach der Luftpumpe zu. b) Rückschlagsveutil. c) Sicherheitsflasche, 
die ein Nachdringen von Pumpenwasser in die Rezeptoren (AufnahmegefäÖe für das 
Filtrat) verhindert. </) Filterkerze, h) Rezeptor (Gefäß zur Aufnahme des Filtrats). 

mit einer feinen Agarschicht bedeckt („Überschichtung“). Der 
höher konzentrierte Agar besitzt natürlich engere Kolloidmaschen, 
als z. B. der nur einprozentige. Eine noch intensivere Filterdichte 
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erzielt man mit Kerzen, die mit Kollodium oder Zelloidin aus¬ 
gegossen werden. Diese Methode besitzt jedoch den Nachteil, daß 
kleine Luftbläschen im Innern der Filterkerze an der Kollodium- 



Fig. 2. Filterapparat zur Anwendung vou Berkefeld- und 
Charaberlandkerzen. Zur Herstellung von Lungenseuche¬ 
kulturen zusammengestellt. 

a) Saugschlaucb nach der Luftpumpe zü. b) Rückschlagsventil, c) Sieber* 
heitsfiasche, die ein Nachdringen von Pumpenwasser in die Rezeptoren 
(Aufnahmegefäfie für das Filtrat) verhindert, d) Filterkerze. 6) Berke¬ 
feld. f) Cbamberland F. g) Chamberland B. h) Rezeptor (Gefätf zur 
Aufnahme des Filtrats). k) Metall* oder Ginstrichter für das zu 
filtrierende Material. 

Schicht unbemerkt bleiben können, die nach dem Erstarren des 
Kollodiums eine runde, durchlässige Stelle hinterlassen und dann 
die Filtration illusorisch machen. In solchen Fällen begnügte ich 
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mich nicht mehr mit der „Überschichtung“ der Filterkerzen, sondern 
wandte die Durchschichtung der porösen Kerzenwand an. Zu diesem 



Peomcuek scher 

DoppelfiUer Ihikalfittcc 


Hl _| 

Fig. 3. Pro wazekscher Doppeltster und Pukallfilter. 

a) Saugschlauch nach der Luftpumpe zu. c) Sicherheitsflasche, die eiu Xachdringeu 
von Puinpenwasser iu die Rezeptoren (Aufnahinogefäße für das Filtrat) verhindert. 
d) Filterkerze, h} Rezeptor (Gefäß zur Aufnahme des Filtrats), k) Metall- oder 
Glastrichter für das zu filtrierende Material. I) Pukallzelle. m) Rezeptor für die 

Pukallzelle. 

Zwecke wurden die Filterkerzen mit Ale. abs. durchtränkt, wodurch 
zugleich eine absolute Sterilisation erzielt wurde. Sodann wurde 
die Kerze durch die Flüssigkeitsreihen Alkohol-Äther, reinen Äther, 
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Kollodium resp. Zello'idin gebracht. Hierauf kann die imprägnierte 
Filterkerze nach Erhärten des Kollodiums im strömenden Dampfe 
sterilisiert werden. Bei diesem Verfahren wurde nicht nur die 
innere Wand der Filter mit einer Kollodiumschicht überzogen, 



Fig. 4. Kitaaatofilter. 

a) Saugschlauch nach der Luftpumpe zu. b) Rückschlagsventil, t) Sicherheits¬ 
flasche, die ein Nachdringen von Pumpenwasser in die Rezeptoren (Aufnahme- 
gefäße für das Filtrat) verhindert, d) Filterkerzen, h) Rezeptoren (Gefäße zur Auf¬ 
nahme des Filtrats). kJ Metall- oder Glastrichtor für das zu filtrierende Material. 

sondern auch die Filterporen wurden mit Kollodium resp. Zello'idin 
ausgefüllt. — Allerdings geht bei letzterer Methode die Filtration recht 
langsam vor sich. Der relativ niedrige Wasserdruck der Leitung 
im Laboratorium, das durch eiserne, etwa 6 m hoch gelegene Wasser¬ 
tanks versorgt wird, gestattet mit der Wasserluftpumpe nur einen 
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Minusdruck von 40 ccm Quecksilber zu erzeugen, so daß einige 
wenige Kubikzentimeter Filtrat eine Zeit von zwei bis drei Tagen 
erforderten. 

Auch das Doppelfilter nach Prowazek (Lautenschläger-Berlin) 
habe ich mit bestem Erfolge angewandt. Bei letzterem sind zwei 
Berkefeldfilter ineinandergeschoben, so daß die Flüssigkeit erst das 
kleinere innere (Fig. 3d'), dann das größere äußere (Fig. 3d) pas¬ 
sieren muß. Letzteres wird mit Agar oder Zelloidin ausgegossen. 

Die beigefügten Figg. 1 — 4 sollen eine Übersicht über die zur 
Anwendung gebrachten Filter geben. 


Tierexperimente: 


Filtration der Sterbevirus durch Berkefeldfilter: 


Pferd 5183. Temperaturkarte VII. 


21. Juli 1910. 20 ccm Virus 0, 92. Generation von Pferd 4999, Ver¬ 
dünnung 2:100, durch Berkefeld filtriert. 

Subkutane Injektion. 


Datum 

Morgens 

Abends 


Tag nach der Injektion 

21. Juli 1910 

37,6 

38,4 



22. Juli 1910 

37,4 

37,5 

1 . 

Tag nach der Injektion. 

23. Juli 1910 

37,3 

37,8 

2. 

dgl. 

24. Juli 1910 

37,0 

37,7 

3. 

dgl. 

25. Juli 1910 

37,0 

38,6 

4. 

dgl. 

26. Juli 1910 

39,2 

39,0 

5. 

dgl. 

27. Juli 1910 

39,8 

40,4 

6. 

dgl. 

28. Juli 1910 

39,2 

t 

7. 

dgl. 


Sektionsergebnis: Pferdesterbe. 


Pferd 5053. Kontrolle. Temperaturkarte VIII. 

21. Juli 1910. Injiziert mit 20 ccm Virus 0, Pferd 4999, 92. Generation, 


Verdünnung 2:100. 

Subkutan. 






Datum 

Morgens 

Abends 


Tag 

nach der 

Injektion. 

21. Juli 1910 

37,0 

38,4 





22. Juli 1910 

37,4 

37,7 

1. 

Tag 

nach der 

Injektion. 

23. Juli 1910 

36,8 

37,6 

2. 


dgl. 


24. Juli 1910 

36,7 

38,8 

3. 


dgl. 


25. Juli 1910 

39,7 

39,5 

4. 


dgl. 


26. Juli 1910 

39,7 

40,2 

5. 


dgl. 


27. Juli 1910 

39,4 

40,1 

6. 


dgl. 


28. Juli 1910 

T 


7. 


dgl. 



Sektionsergebnis: Pferdesterbe 
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Der Krankheitsverlauf des Pferdes 5183, das mit Berkefeld- 
filtrat injiziert wurde, unterschied sich demnach in keiner Weise 
von dem der Kontrolle (Pferd 5053). 

Filtration der Sterbevirus durch Chamberland F und Pukall. 



Temperaturkarte VII. 



Temperaturkarte VIII. 



Pferd 5387. Temperaturkarte X. 

25. August 1910. 20 ccm Virus 0 von Pferd 5371, 95. Generation; filtriert 
durch Chamberland F. Verdünnung 2:100. Subkutane Injektion. 


Datum 

Morgens 

Abends 

Tag nach der Injektion. 

25. August 1910 

38,3 

38,7 


26. August 1910 

37,8 

37,8 

1. Tag nach der Injektion. 

27. August 1910 

38,2 

38,4 

2. dgl. 

28. August 1910 

38,3 

38,7 

3. dgl. 

29. August 1910 

37,7 

39,8 

4. dgl. 

30. August 1910 

39,8 

39,8 

5. dgl. 

31. August 1910 

39,5 

38,6 

t 6. dgl. 


Sektionsergebnis: Pferdesterbe. 


Pferd 5671. Temperaturkarte XI. 

25. August 1910. 20 ccm Virus 0 von Pferd 5371, 95. Generation, filtriert 
durch Pukall. Verdünnung 2:100. Subkutane Injektion. 
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Datum 

Morgens 

Abends 


Tag nach der Injektion. 

25. August 1910 

36,9 

38,3 



26. August 1910 

37,0 

38,2 

1 . 

Tag nach der Injektion. 

27. August 1910 

36,6 

37,6 

2 

dgl. 

28. August 1910 

37,8 

37,8 

3. 

dgl. 

29. August 1910 

36,6 

37,7 

4. 

dgl. 

30. August 1910 

37,6 

39,5 

5. 

dgl. 

31. August 1910 

38,6 

40,0 

6. 

dgl. 

1. August 1910 

37,6 

37,9 

t 7. 

dgl. 


Sektionsergebnis: Pferdesterbe. 


Pferd 5389. Temperatnrkarte XII. 


25. August 1910. Kontrolle 

zu Pferd 

5387 und 5671. Subkutane In- 

fektion von 20 ccm 

Virus von 

Pferd 5371, 

Virus 

0, 95. Generation, Ver- 

dUnnung 2:100. 





Datum 

Morgens 

Abends 


Tag nach der Injektion. 

25. August 1910 

37,7 

38,5 



26. August 1910 

37,7 

37,7 

1 . 

Tag nach der Injektion. 

27. August 1910 

37,7 

38,2 

2. 

dgl. 

28. August 1910 

37,8 

40,0 

3. 

dgl. 

29. August 1910 

39,5 

40,5 

4. 

dgl. 

30. August 1910 

39,8 f 


5. 

dgl. 


Sektionsergebnis: Pferdesterbe. 


Das Filtrat der Chamberland F- und Pukallfilter erwies sich 
demnach in der Verdünnung des Ausgangsmaterials von 2:100 
ebenso infektiös, wie das virulente Serum. 

Die Tatsache, daß der unbekannte Erreger den Pukall- resp. 
Chamberland F-Filter passiert, berechtigt noch nicht zu irgend¬ 
welchen Schlüssen bezüglich der Größe der Filterporen einerseits 
und der Größe der Erreger anderseits. Wie aber schon erwähnt, 
passieren relativ kleine Erreger schon grobe Filter nicht mehr, 
wenn sie in eiweißreichen Medien, oder, wie. in diesem Falle, in 
wenig verdünntem Serum suspendiert sind. Tatsächlich wurde das 
Sterbevirus, das Pukall und Chamberland F in einer Verdünnung 
von 2: 100 glatt passierte, zurückgehalten, als das virulente Serum 
nur mit der doppelten Menge der physiologischen NaCl-Lösung, also 
1 : 2, versetzt wurde. Den Beweis lieferte folgender Tierversuch: 

Pferd 5372. Temperaturkarto XIII. 

12. August 1910. 20 ccm Virus O, 94. Generation von Pferd 5367. Ver¬ 
dünnung 33:100, filtriert durch Chambcrland F. Subkutane Injektion. 
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Temperaturkarte X. 


Temperaturkarte XI. 


Temperaturkarte XII. 
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Datum 

Morgens 

Abends 

Tag nach der Injektion. 

12. August 1910 

37,7 

38,4 


13. August 1910 

37,6 

38,4 

1. Tag nach der Injektion. 

14. August 1910 

37,7 

38,0 

2. dgl. 

15. August 1910 

38,8 

37,6 

3. dgl. 

16. August 1910 

37,8 

37,7 

4. dgl. 

17. August 1910 

37,3 

37,9 

5. dgl. 

18. August 1910 

37,4 

37,8 

6. dgl. 


Während das Kontrollpferd 5375 (siehe unten Temperatur¬ 
karte XIV) bereits am dritten Tage fieberte und am sechsten Tage 
an Pferdesterbe verendete, zeigte Pferd 5372 keine Reaktion. Zum 
Zwecke der Prüfung auf Immunität wurde das Tier mit 2 ccm Virus 
(„0“, 94. Generation, Pferd 5302) nachgeimpft. 


Datura 

Morgens 

Abends 

Tag nach der Injektion. 

19. August 1910 

37,4 

37.9 


20. August 1910 

36,6 

38,4 

1. Tag nach der Injektion. 

21. August 1910 

37,4 

38,4 

2. dgl. 

22. August 1910 

37,0 

38,0 

3. dgl. 

23. August 1910 

37,7 

38,6 

4. dgl. 

24. August 1910 

38,2 

40,1 

5. dgl. 

25. August 1910 

39,0 

39,5 

6. dgl. 

26. August 1910 

37,6 f 


7. dgl. 

Sektionscrj 

gebuis: Pferdesterbe. 



Pferd 5375. 

Temperaturkarte XIV. 

Kontrolle 

zu Pferd 5372. : 

2 ecm Virus 

0, 94. Generation vom Pferde 

5302. Subkutane Injektion. 



Datum 

Morgens 

Abends 

Tag nach der Injektion. 

12. August 1910 

37,6 

37,8 


13. August 1910 

37,6 

37,8 

1. Tag nach der Injektion. 

14. August 1910 

37,6 

37,9 

2. dgl. 

15. August 1910 

37,6 

39,1 

3. dgl. 

16. August 1910 

39,6 

39,4 

4. dgl. 

17. August 1910 

39,8 

40,1 

5. dgl. 

18. August 1910 

t 


6. dgl. 

Sektionserg 

'ebnis: Pferdesterbe. 



Größere Dichtigkeit als die (’hamberland F- besitzt die 
Chaniberland B-Kerze. Dieselbe ließ auch das in oben angegebener < 
Weise verdünnte Virus (2 : 100) nicht mehr durch, wie folgender 
Versuch beweist. ' 

Pferd 5o79. Temperaturkarto XV. k 

19. August 1910. 20 ccm Serum (Virus 0, 95. Generation von Pferd 5375) 
durch Chamberland B filtriert, Verdünnung 2:100. Subkutane Injektion. i 
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Datum 

Morgens 

Abends 

Tag 

nach der Injektion. 

19. August 1910 

37,5 

38,2 



20. August 1910 

38,0 

38,4 

1. Tag 

nach der Injektion. 

21. August 1910 

37,6 

37,5 

2. 

dgl. 

22. August 1910 

37,3 

37,4 

3. 

dgl. 

23. August 1910 

37,2 

38,4 

4. 

dgl. 

24. August 1910 

37,8 

38,4 

5. 

dgl. 

25. August 1910 

38,4 

38,2 

6. 

dgl. 



Da das als Kontrolle benutzte Pferd 5380 (siehe unten — 
Temperaturkarte XXI) bereits am 4. Tage Temperatursteigerung 
zeigte und am 9. Tage an Pferdesterbe verendete, wurde zum 
Zwecke der Immunitätskontrolle am 26. August eine Dosis von 
-ccm Virus („0“, 95. Generation von Pferd 5376) nachgeimpft. 


Datum 

Morgens 

Abends 

Tag 

nach der Injektion. 

26. August 1910 

38,4 

38,8 



27. August 1910 

37,9 

37,7 

1. Tag 

nach der Injektion. 

& August 1910 

38,5 

38,2 

2. 

dgl. 

& August 1910 

38,0 

39,0 

3. 

dgl. 

M August 1910 

38,8 

40,0 

4. 

dgl. 

31 August 1910 

39,7 

38,5 

5. 

dgl. 

L September 1910 

37,7 

36,2 f 

6. 

dgl. 


Sektionsergebnis: Pferdesterbe. 


7* 


uigitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 










100 


H. Sieber. 


Demnach scheint der Chamberland B-Filter das Sterbevirus 
zurückzuhalten. Die Resultate Mac Fadyeans weisen jedoch 
darauf hin, daß das Sterbevirus vielleicht in größeren Verdünnungen 
(1 : 200 und mehr) doch noch den Chamberland B-Filter zu passieren 
vermag. Diese Versuche sollen in der nächsten sterbefreien Periode 
fortgesetzt werden. 

Die folgenden Versuche sollten die Frage lösen, ob Kolloide 
imstande sind, den Erreger der Pferdesterbe zurückzuhalten. 



Temperaturkarte XVI. 


Pferd f)196. Temperaturkarte XVI. 

21. Juli 1910. 20 ccm Virus — Pferd 4999, Virus 0, 92. Generation — 
durch einen Kerkcfoldfiltcr, der mit einer 1 proz. Agarlösung ausgegossen war, 


filtriert. 

Subkutane Injektion. 

Verdünnung 2: 

: 100. 



Datum 

Mortons 

Abends 


Tag 

nach der Injektion. 

21. Juli 

1910 

37,2 

37,8 




22. Juli 

1910 

37,5 

37.9 

1 . 

Tag 

nach der Injektion. 

23. Juli 

1910 

37,5 

38,2 

0 


dgl- 

24. Juli 

1910 

37,5 

37.7 

3. 


dgl. 

25. Juli 

1910 

36,8 

37.8 

4. 


dgl. 

26. Juli 

1910 

37,6 

37,3 

5. 


dgl. 

27. Juli 

1910 

37.7 

37,9 

6. 


dgl. 

28. Juli 

1910 

37.6 

38,0 

7. 


dgl. 
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Da eine Reaktion nicht eingetreten war, die gleichzeitig ge¬ 
impften Pferde 5183 (Temperaturkarte VII) und 5053 (Temperatur- 
karte VIII) — letzteres Kontrolle — längst verendet waren, wurde 
mit 2 ccm Virus — Tzaneen — Pferd 5215, 47. Generation, nach¬ 
geimpft. Subkutane Injektion. 


Datum 

Morgens 

Abends 


Tag nach der Injektion. 

29. Juli 1910 

37,6 

38,4 



30. Juli 1910 

37,4 

38.2 

1 . 

Tag nach der Injektion. 

31. Juli 1910 

37,3 

38,0 

2. 

dgl. 

1. August 1910 

37,3 

38,2 

3. 

dgl. 

2. August 1910 

37,5 

39,2- 

4. 

dgl. 

3. August 1910 

38,6 

38,9 

5. 

dgl. 

4. August 1910 

38,5 

39,7 

6. 

dgl. 

5. August 1910 

40,1 

39,2 

7. 

dgl. 

6. August 1910 

39,4 

t 

8. 

dgl. 


Sektionsergebnis: Pferdesterbc. 


Da bereits eine 1 proz. Agarschicht das Sterbevirus zuriick- 
zuhalten imstunde war, wurde auf die Anwendung von 2 proz. und 



Temperaturkarte XVII. 

3 proz. Agar verzichtet. In folgendem Versuche wurde eine 
'hamberland F-Kerze mit Kollodium ausgefüllt, und nach dem Aus¬ 
gießen wurde die erhärtete Wandschicht filtriert. („Überschichtung“.) 
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Pferd 5653. Temperaturkarte XVII. 

10. Dezember 1910. 50 ccm Virus 0,10. Generation von Pferd 5656, durch 
Kollodium-Chamberland F filtriert Verdünnung 1:100, subkutane Injektion. 


Datum 

Morgens 

Abends 


Tag nach der Injektion, 

10. Dezember 1910 

37,8 

38,1 



11. Dezember 1910 

36,8 

38,2 

1 . 

Tag nach der Injektion. 

12. Dezember 1910 

36,8 

38,1 

2. 

dgl. 

13. Dezember 1910 

38,2 

37,2 

3. 

dgl. 

14. Dezember 1910 

37,7 

37,9 

4. 

dgl. 

15. Dezember 1910 

37,5 

37,5 

5. 

dgl. 

16. Dezember 1910 

37,3 

88,2 

6. 

dgl. 

17. Dezember 1910 

37,3 

38,6 

7. 

dgl. 

18. Dezember 1910 

37,5 

38,6 

8. 

dgl. 

19. Dezember 1910 

37,8 

38,4 

9. 

dgl. 

20. Dezember 1910 

37,4 

38,4 

10. 

dgl. 

21. Dezember 1910 

37,9 

38,4 

11. 

dgl. 

22. Dezember 1910 

37,5 

38,0 

12. 

dgl 

23. Dezember 1910 

37,2 

37,8 

13. 

dgl. 

24. Dezember 1910 

37,5 

37,6 

14. 

dgl. • 

25. Dezember 1910 

37,2 

37,2 

15. 

dgl. 

26. Dezember 1910 

37,2 

37,6 

16. 

dgl. 

27. Dezember 1910 

37,5 

38,4 

17. 

dgl. 

28. Dezember 1910 

37,7 

38,7 

18. 

dgl. 

29. Dezember 1910 

37,2 

37,5 

19. 

dgl. 

30. Dezember 1910 

37,5 

37,8 

20. 

dgl. 


Die gleichzeitig geimpften Kontrolltiere waren am 7. bzw. 
i). Tage eingegangen. Die Impfung des Pferdes 5653 mit Virus 0 
die im Januar 1911 erfolgte, hatte den Tod nach acht Tagen zur 


Folge. (Immunitätskontrolle.) 

Ein weiterer Filtrations versuch wurde mit einem Zello'idin- 
Pukall-Filter vorgenommen. Diesmal war die Pukallzelle in der 
oben angegebenen Weise durchschichtet. Hierbei erforderte die 
Filtration von etwa 1 ccm eine Zeit von 12—16 Stunden. 

Pferd 5371. Temperaturkarte XVIII. 

12. August 1910. 20 ccm Virus 0, 94. Generation von Pferd 5367, durch 
Zelloidin-Pukall („Durchschichtung“) filtriert. (Verdünnung 1:100.) Subkutane 
Injektion. 


Datum 

Morgens 

Abends 


Tag nach der 

Injektion 

12. August 1910 

37,9 

38,2 




13. August 1910 

37,8 

37,9 

1 . 

Tag nach der 

Injektion. 

14. August 1910 

37,0 

38,5 

2. 

dgl. 


15. August 1910 

37,8 

38,4 

3. 

dgl. 


16. August 1910 

37,7 

38,5 

4. 

dgl. 


17. August 1910 

37,8 

38,3 

5. 

dgl. 


18. August 1910 

37,0 

38,2 

6. 

dgl. 
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Als Kontrolle diente Pferd 5380, das am fünften Tage Fieber zeigte und 


1 am siebenten Tage an Pferdesterbe verendete. 



1 Zur Immunitätsprüfung wurde 

am 19. August 1910 das Pferd 5371 mit 

m 2 ccm Virus 0, 94. 

Generation, von 

Pferd 5302, 

subkutan nachgeiinpft. 

1 Dalum 

Morgens 

Abends 


Tag nach der Injektion. 

I 19. August 1910 

36,9 

38,4 



1 -0. August 1910 

37,3 

38,3 

1 . 

Tag nach der Injektion. 

I 21. August 1910 

37,8 

38,4 

2. 

dgl. 

I 22. August 1910 

37,7 

38,5 

3. 

dgl. 

1 ix August 1910 

39,4 

39,7 

4. 

dgl. 

| 24. August 1910 

39,5 

40,3 

5. 

dgl. 

| 25. August 1910 

38,8 

40,4 

6. 

dgl. 

; & August 1910 

1 -- .u 

36,2 f 


7. 

dgl. 


Sektionsergebnis: Pferdesterbe. 



Temperaturkartc XVIII. 


Aus den letzten beiden Experimenten ging also tatsächlich 
unzweifelhaft hervor, daß eine Kolloidschicht imstande ist, den 
Erreger der Pferdesterbe zurückzuhalten. 

Aus der Innenfläche der Kolloidschicht, an der also der Erreger 
Halt gemacht hatte, wurden Ausstriche angefertigt und in ver¬ 
schiedener Weise (Alkohol, Sublimat, Osmiumsäure u. a.) fixiert. Es 
gelang, mit Löfflers Geißelbeize, Heidenhains Hämatoxyün, 
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Zettnowsclier Beize und Ermeughem kleinste punkt- oder doppel 
punktförmige Gebilde darzustellen, deren Natur jedock noch alf 
zweifelhaft gelten muß. Weitere Untersuchungen sollen noch übei 
ihren Wert oder Unwert Aufschluß geben. 

Ein Zufall verschaffte mir eine trächtige Stute, die an experi¬ 
menteller Pferdesterbe verendet war. Ich benutzte die Gelegenheit, 
die Leipzigerschen Befunde nachzuprüfen, der bekanntlich mit 
Blut von Föten sterbekranker Stuten die Sterbe erzeugen konnte. 

Unter Beobachtung aller Vorsicht wurde dem Fötus, der aus 
der eben verendeten Stute herausgeholt worden war, mit einer 
Pravazspritze 10 ccm Herzblut entnommen und dem Pferde 5411 
subkutan verimpft. 


Pferd 5411. Temperaturkarte XIX. 


8. September 1910. 10 ccm 

Herzblut von 

einem 

Fötus der Stute 5408. — 

Virus 0, 97. Generation — 15 Min. nach dem 

Tode. 

Subkutane Injektion. 

Datum 

Morgens 

Abends 


Tag nach der Injektion. 

8. September 1910 

38.2 

38,4 



9. September 1910 

37,8 

38,0 

1 . 

Tag nach der Injektion. 

10. September 1910 

38,4 

37.8 

2. 

dgl. 

11. September 1910 

37,0 

38.0 

3. 

dgl. 

12. September 1910 

37.3 

38,3 

4. 

dgl. 

13. September 1910 

37,7 

39,1 

5. 

dgl. 

14. September 1910 

38,7 

40,2 . 

6. 

dgl. 

15. September 1910 

39,7 

40,5 

7. 

dgl. 

16. September 1910 

39,0 

t 

8. 

dgl. 


Sektionsergebnis: Pferdesterbe. 
Hierzu die Kontrolle: 


Pferd 5418. Temperaturkarte XX. 

9. September 1910. Subkutane Injektion von 2 ccm Virus 0, 97. Gene¬ 
ration von Pferd 5386. 


Datum Morgens Abends 


Tag nach der Injektion. 

9. September 1910 

37,8 

38,4 



10. September 1910 

36,8 

38,3 

l. 

Tag nach der Injektion. 

11. September 1910 

37,5 

38.4 

2. 

dgl. 

12. September 1910 

36,6 

38,3 

3. 

dgl. 

13. September 1910 

36,9 

37,4 

4. 

dgl. 

14. September 1910 

37,0 

37,5 

5. 

dgl. 

15. September 1910 

37,2 

38,7 

6. 

dgl. 

16. September 1910 

40 2 

38,9 

7. 

dgl. 

17. September 1910 

37,0 f 


8. 

dgl. 

Sektionsergebnis: 

: Pferdesterbe. 




Die Angaben 

Leipzigers 

fanden 

demnach ihre volle Be- 


stätigung. 
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Uatormhmgeo über biologische Eigentümlichkeiten des Pferdesterbevirus. 

Wie bei den meisten sogenannten ultravisiblen Krankheiten 
bat man anch bei der Pferdesterbe die Kenntnis der Ätiologie auf 
Grand meist theoretischer Spekulationen zu konstruieren versucht. 
In der Regel genügte der Ausfall negativer farberischer. Kultur- 
der allgemein morphologischer Arbeiten, um den Ausschluß bak¬ 
terieller Erreger zu dogmatisieren und den beliebten Vergleich mit 



Temperaturkarte XIX. 


Temperaturkarte XX. 


•anderen Protozoenkrankheiten“ heranzuziehen. Dabei mußten die 
filtrationsergebnisse bei Protozoenkrankheiten, die übrigens nur 
ganz weitmaschigen, porösen Filtern ausgefülirt wurden, die 
Annahme stützen. 

Filtrationsergebnisse haben nur den Wert eines Exklusiv- 
^ffeises. Wie oben erwähnt, indiziert die Filterdichte keineswegs 
Größe des Erregers. Wird jedoch das Virus durch irgendein 
| ^ter, ob groß- oder kleinmaschig, zurückgehalten, so ist damit 
n °ch nicht der absolute Beweis dafür erbracht, daß der Erreger 
Muskuläre Eigenschaften hat. Auch Solkollo'ide können sich vor 
Filter derartig verdichten, daß sie die Filterwand nicht mehr 
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passieren und in immer stärkerer Konzentration die Filterporei 
verlagern können. Nur die Absurdität der Annahme löslicher 
infektiöser, also multiplikabler Gifte veranlaßt uns, immer und immei 
wieder nach einem körperlichen Erreger zu fahnden. 

Die neueren biologischen resp. physiologisch - chemischer 
Protozoenuntersuchungen von Prowazek haben in bahnbrechender 
Weise neue Pfade gewiesen. Durch das Studium der plasmo- nnd 
chromatolytischen Eigenschaften chemischer Agentien konnten 
Prowazek und Halberstädter bereits 1906 Bakterien und Proto¬ 
zoen ditferenzieren. 

Während Bakterien mit Ausnahme einiger weniger (z. B. 
Pneumokokken) von Täurocholnatrium oder Saponin wenig Ver¬ 
änderungen bezüglich ihrer Morphologie und Virulenz erleiden, 
lösen sich Trypanosomen in schwachen (1—2 proz.) Taurocliolnatrium- 
Lösungen relativ schnell, in 10 proz. Lösungen blitzartig. Rekurrens- 
spirochaeten sind in 5 proz. Lösungen spätestens in einer halben 
Stunde aufgelöst. 

Einer längeren Einwirkung als eine Stunde einer 5 proz. 
Täurocholnatrium- oder Saponinlösung konnte kein Protozoon 
standhalten. 

Die Reaktion zeigte demnach eine Verseifung der Lipoide des 
Protozoenperiblasts an. 

Ein anderes Verhalten zeigten die Erreger, die zuerst 
Prowazek, Hart manu und deren Schüler unter dem Namen 
„Chlamydozoen“ in eine besondere Gruppe zusammenfaßten. 

So konnte Prowazek bei Vakzine nach Anwendung von 
5 proz. Natr. taurochol. keine Zerstörung des Virus erzielen. Erst 
bei Einwirkung von Kaninchengalle auf das Vakzinevirus war eine 
Impfung mit letzterem erfolglos. 

Aus analogen Erwägungen heraus erfolgte nun die nach¬ 
folgende Versuchsanordnung: 

Das Sterbevirus wurde mit verschieden konzentriertem Natrium 
taurocholicum resp. Saponin versetzt und nach 12—24 ständiger 
Einwirkung an die einzelnen Tiere verimpft. 


Pferd 5380. Temperaturkarte XXI. 

18. August 1910. 5 cem Serum (Virus 0, 95. Generation von Pferd 5375) 

wurde mit 5 ccm einer 5proz. Lösung von Natrium taurocholicum in pbyäio- 
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logischer XaCl versetzt. 12stündige Einwirkung bei 37° C. Subkutane In¬ 
jektion. 


Datum 

Morgens 

Abends 

Tag 

nach der Injektion. 

1* August 1910 

37,2 

37,4 



19. August 1910 

37,3 

38,0 

1. Tag 

nach der Injektion. 

Ä August 1910 

37,3 

37,6 

2. 

dgl. 

-1- August 1910 

37 2 

38,2 

3. 

dgl. 

August 1910 

37,8 

38,4 

4. 

dgl. 

3. August 1910 

37,8 

38,6 

5. 

dgl. 

-4. August 1910 

38,4 

39,8 

6. 

dgl. 

-5. August 1910 

39,5 

40,0 

7. 

dgl. 

3. August 1910 

39,5 

37,3 

8. 

dgl. 

-i- August 1910 

t 


9. 

dgl. 


Sektionsergebnis: Pferdesterbe. 


Date. 

m 

□ 

%o 

o 

m 

ES 

ES 

□ 

□ 

RI 

Time. 

G 

E 

CB 


I 

C 

E 

LuliJ 

CB 

1*1^ 

E 

0 

IE 

B 

H 

E 

I 

1 

1 

I 

1 


■B 

m 



■8 

_ 

— 



q 

m 

_ 

_ 

_ 


m 

q 

__ 

_ 


— 


wm 

s 

a 

s 

__ 

i— 

m 

■ 

m 

8 

_ 

_ 

— 

a 

s 

m 

_ 

_ 

10$ 

— 

■ 

3 

wm 

■ 

a 

s 

■ 

— 

8 

■1 

8 

8 

8 

■ 

B 

■ 

8 

8 

8 

Bi 

■ 

1 

1 

104 

— 

£ 

3 

| 

3 

3 

a 

= 

8 

3 

8 

5 


5 

8 

3 

| 

| 

| 

8 



8 


8 

s 

8 


8 

8 

8 

s 


8 

8 

■ i 



8 

8 


— 

— 

S 

5 

8 

£ 



z: 

3 

i 

3 

8 

m 

wm 

Wk' 

8 

’& 

3 

s 


8 

103 



s 

■ 

3 

m 

— 


— 

3 

s 

3 

B 

•8 

ra 


wm 

m 

i« 

n 

B 

■ 

- 


— 

_ 

— 

— 

— 


_ 

— 



— 

— 

— 

F 

— 

— 


— 

— 


m 

— 

— 


& 

— 

7l 

r r 


8 

8 

— 

— 

— 

E 

— 

—■ 

t 

■ 

— 


__ 

_ 



— 

«J 

— 

— 

— 

_ 

— 

_ 

-+j 

— 

— 


— 


— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

—* 

— 

— 


m 

— 

— 

3 

s 

wm 

m 

■ 



— 

_ 

_ 

_ 


_ 

_ 

_ 

_ _ 

_ 


■i 


— 


8 

iS 

8 

8 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

r: 

— 

— 

-di 

— 

l 

Bi 

i'i 

— 

— 

- 


t 


-J 

1 

1 

■I 





■ 


a 

mm 

H tW 






r 

_ 

Ti 

_ 

_ 

M 



9 


B 


99 

9 



9 

s 

» 

9 

M : ; 

— 

— 

b 

m 

8 

8 

S 

R 

88 

Ml 

—' 

8 

8 

8 

8 

& 

8 

8 

31 




TT 

* * 


m 


VI 


ft'l 


■I 

§■ 

wm 

wm 

m 

u 

■ 

!■ 1 

Hl 







ra 

mmm 




ZJ 




•• 


zn 

rz 





FA' 

wm 

•m 





J 


ww 



■ 

18 

tz 


z 


m 

m 

m 

m 






88 

m 

m 

wm 

N 

■ 

wm 

tz 




ft? 

wm 

sri 

Z- 






wm 

B 

m 

wm 

35 


ZJ 

■■ 

r* 

¥11 



!■ 

ft 

□ 






LJ 


m 

B 

n 


ZJ 


m 




mw 

mw 


m 

88 

M 

88 

wm 

38 

wm 

88 

BB 

n 

8 

8 

rz 

m 

Mi 

Hl 


m 

m 

m 

m 

m 

wm 

33 

m 

3H 

mw 

| 

| 

£ 

WM 

S 

a 

a 

— 

3 

m 


mm 

33 

■i 

8 

8 

8 

8 

8 


8 


s 

s 


m 

— 


s 

8 

8 

■ 





3 

3 


B 


3 

■ 

_ 

_ 

s 

m 

m 

d 

8 

8 

— 

_ 

_ 

— 




| 

8 

8 

| 

8 



— 

8 

8 

8 

wm 

- 

d 

— 


— 

— 


— 






8 


Temperaturkarte XXI. 


Da die 5proz. Lösung des Gallensalzes das Virus nicht zu 
beeinflussen vermochte, wurden höher konzentrierte Solutiouen au- 
?ewandt und das Virus einer längeren Einwirkung ausgesetzt. 

Pferd 5543. Temperaturkarte XXII. 

. ^ Stöber 1910. 5 ccm Serum — (Virus 0, 99. Generation von Pferd 

v n ^ Cci11 e *oer lOproz. Lösung von Natr. taurochol. in physiologischer 
a ^ Stunden bei 37° C. Subkutane Injektion. 
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Datum 

Morgens 

Abends 

Tag 

nach der 

Injektion. 

14. Oktober 1910 

37,2 

38,1 




15. Oktober 1910 

37,6 

38,0 

1. Tag 

nach der 

Injektion. 

16. Oktober 1910 

37,3 

37,5 

2. 

dgl. 


17. Oktober 1910 

37,0 

37,4 

3. 

dgl. 


18. Oktober 1910 

37,1 

39,8 

4. 

dgl. 


19. Oktober 1910 

38,8 

40,1 

5. 

dgl. 


20. Oktober 1910 

40,1 

39,5 

6. 

dgl. 


21. Oktober 1910 

37,9 

t 

7. 

dgl. 



Sektionsergebnis: Pferdesterbe. 
Kontrolle zu Pferd 5380 und 5513. 




Teinperaturkarte XXII, Temperaturkarte XXIII. 


Pferd 5541. Temperaturkarte XXIII. 

14. Oktober 1910. 2 ccm Virus 0, 99. Generation, von Pferd 5512, sub¬ 
kutan injiziert. 



Datura 

Morgens 

Abends 

Tag 

nach der 

14. 

Oktober 1910 

37,3 

37,6 



15. 

Oktober 1910 

37,2 

38,4 

1. Tag 

nach der 

16. 

Oktober 1910 

37,4 

37,9 

2. 

dgl. 

17. 

Oktober 1910 

37,5 

37,5 

3. 

dgl. 

18. 

Oktober 1910 

36,9 

37,5 

4. 

dgl. 

19. 

Oktober 1910 

37,7 

39,2 

5. 

dgl. 

20. 

Oktober 1910 

38,9 

39,0 

6. 

dgl. 

21. 

Oktober 1910 

39,6 

t 

7. 

dgl. 


Sektionsergebnis: Pferdesterbe. 
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Versuch mit Kaninchengalle. 

Pferd 5391. Temperaturkarte XXIV. 4 

1. September 1910. Einem getöteten Kaninchen wurde 5 ccm Galle 
«ritDommen und dieselbe mit 5 ccm Virus (Serum von Pferd 5389 — Virus 0, 
Generation) versetzt. 24 stiindige Einwirkung bei 37° C. Subkutane 

Injektion. 
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Pferd 5408. Temperaturkarte XXV. 


2. September 1910. 2 ccm Virus 0, 96. Generation von Pferd 5389 

Subkutane Injektion. 


Datum 

Morgens 

Abends 


Tag nach der 

Injektion 

2. September 1910 

37,4 

38,0 




3. September 1910 

37,6 

37,6 

1 . 

Tag nach der 

Injektion 

4. September 1910 

37,5 

38,0 

2. 

dgl. 


5. September 1910 

36,6 

38,9 

3. 

dgl. 


6. September 1910 

38,4 

39,6 

4. 

dgl. 


7. September 1910 

39,3 

38,2 

5. 

dgl. 


8. September 1910 

t 


6. 

dgl. 



Sektionsergebnis: Pferdesterbe. 


Anschließende Parallelversuche mit Saponinlösungen verschie¬ 
dener Konzentrationen ergaben analoge Resultate. 

Pferd 5508. Temperaturkarte XXVI. 

7. Oktober 1910. 5 ccm Serum, Virus 0, 98. Generation, von Pferd 5421 . 
mit 5 ccm 5proz Saponinlösung versetat. 24 stiindige Einwirkung bei 37° C. 


Subkutane Injektion. 

Datum Morgens 

7. Oktober 1910 38,3 

Abends 

37,2 


Tag nach der Injektion. 

8. Oktober 1910 

39,1 

39,6 

1 . 

Tag nach der Injektion. 

9. Oktober 1910 

38,1 

38,8 

2. 

dgl. 

10. Oktober 1910 

37,4 

38,0 

3. 

dgl. 

11. Oktober 1910 

37,7 

39,5 

4. 

dgl. 

12. Oktober 1910 

38,9 

39,4 

5. 

dgl. 

13. Oktober 1910 

40,2 

39,5 

6. 

dgl. 

14. Oktober 1910 

SektioDsergcbnis: 

37,2 f 

Pferdesterbe. 

7. 

dgl. 


Hierzu Kontrolle: 


Pferd 5512. Temperaturkarte XXVII. 



2 ccm Virus 

0, 98. Generation von Pferd 

5421. 

Subkutane Injektion 


Datum 

Morgens 

Abends 


Tag 

nach der Injektion. 

7. 

Oktober 1910 

37,8 

39,1 




8. 

Oktober 1910 

37,7 

38,2 

1 . 

Tag nach der Injektion. 

9. 

Oktober 1910 

37,0 

38,1 

2. 


dgl. 

10. 

Oktober 1910 

37,5 

37,2 

3. 


dgl. 

11. 

Oktober 1910 

37,0 

37,6 

4. 


dgl. 

12. 

Oktober 1910 

38,4 

38,1 

5. 


dgl. 

13. 

Oktober 1910 

38.0 

40,5 

6. 


dgl. 

14. 

Oktober 1910 

40.3 

38,4 

7. 


dgl. 

15. 

Oktober 1910 

3t; 9 

t 

8. 


dgl. 


Sektionsergebnis: Pferdesterbe. 
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Da eine 5 proz. Saponinlösnng keine Abschwächung oder Ab- 
tötnng des Sterbevirns bewirkte, wurde derselbe" Versuch mit einer 
10 proz. Saponinlösnng angestellt: 



Temperaturkarte XXVI. Temperatarkarte XXVII. 


riera 0042. a emperaturkarte aaviia. 

14. Oktober 1910. 5 ccm Serum von Pferd 5508 — Virus 0, 90. Gene- 
^ion — mit 5 ccm Saponinlösung — lOproz. in phys. Na CI — 24 ständige 
^-inwirkuDfi’ hei S70 f! SiihWntanft lnielrtinn 


Datum 

Morgens 

Abends 

Tag 

nach der 

H. Oktober 1910 

37,8 

38,5 



Io. Oktober 1910 

39,8 

39,5 

1. Tag 

nach der 

16. Oktober 1910 

38,8 

39,0 

2. 

dgl. 

17- Oktober 1910 

37,7 

39,1 

3. 

dgl. 

18- Oktober 1910 

39,5 

40,8 

4. 

dgl. 

W. Oktober 1910 

40,2 

39,6 

5. 

dgl. 

Oktober 1910 

38,7 

t 

6. 

dgl. 


Sektionsergebnis: Pferdesterbe. 

Hierzu Kontrolle: Pferd 5541. Temperaturkarte XXIII siehe oben. 

Die außerordentliche Resistenz des Sterbevirus gegenüber so 
hochkonzentrierten physikalisch und chemisch wirksamen Agenden 
berechtigt zu dem Schlüsse, daß der Erreger der Pferdesterbe 
ai rierswo zu suchen ist, als in der mehr oder weniger 
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IL lieber. 


plasmareichen Gruppe der Protozoen, die dem Schicksale der 
Auflösung nicht entgangen wären. Aber auch in der Reihe der 
bisher bekannten Chlamydozoen kann nur der Erreger der Vakzine 

eine annähernde Widerstandsfähigkeit auf¬ 
weisen (Prowazek). 

Der eigentümliche Verlauf der Pferde¬ 
sterbe, ihre typischen pathologischen Ver¬ 
änderungen beim Sektionsbefunde lassen 
auf spezifisch neuro-paralytische Störungen 
insbesonders im Bereiche des Sympathikus 
schließen. Die hämorrhagischen Läsionen 
der Schleimhäute, der veränderte Gefiili- 
tonus und vor allem die Durchlässigkeit der 
Gefäßwände, die sich in dem Auftreten 
allenthalben zu finden der diffuser uml 
zirkumskripter Blutungen, Petechien und 
Ekchymosen im Endokard, hämorrhagischer 
Gastritis, Enteritis, Stauungserscheinungen, 
welche die überall zu findenden serösen 
und gelatinösen Infiltrationen der Schleim¬ 
häute, der Pleura, des subkutanen Binde¬ 
gewebes usw. zur Darstellung bringen, 
lassen diese Annahme berechtigt erscheinen. 

Es war naheliegend, in Anlehnung an die klassischen Ver¬ 
suche von Wassermann und Takaki Vergleiche zu ziehen. Diesen 
Forschern ist es gelungen, ein spezifisches Nervengift, das Tetanus¬ 
toxin, an die Nervenzelle zu verankern. Tetanustoxin, mit Kauin- 
chenhirn verrieben, konnte nach einer gewissen Zeit keine Intoxi- 
kationserscheinungen mehr auslüsen. 

Auf obigen Ergebnissen fußend, hatte ich im Jahre 1906 im 
Hamburger Institut für Schiffs- und Tropenkrankheiten ein spezi¬ 
fisches Nervengift, das „Sarkotoxin“ der Sarkosporidien (Sarco- 
cystis tenella), mit Kaninchengehirn und in weiteren Versuchen mit 
Lezithin abgebunden, so daß vielhundertfach tödliche Dosen vom 
Kaninchenkörper ohne erhebliche Reaktionserscheinungen vertragen 
wurden. Es gelang fernerhin, solche vorbehandelte Tiere (Kanin¬ 
chen) durch weitere große Dosen getrockneter und zerriebener 
Sarkosporidien so hoch zu treiben, so daß sie eine Dosis von 0,5 g 
der getrockneten Sarkosporidien vertragen konnten. Teichmann. 
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der im Jahre 1910 am Institut für Schiffs- und Tropenkrankheiten 
eine Arbeit über Sarkosporidien anfertigte und teilweise mein von 
ihm Vorgefundenes Material benutzte, konnte meine Versuche be¬ 
stätigen (Arch. f. Protistenkunde, 1910). 

Auch bei Schlangengiften, die durch zwei Giftgruppen, eine 
liämotoxische und eine neurotoxische, wirken, wobei je nach der 
Art des Giftes beide Gruppen sich qualitativ und quantitativ ver¬ 
schieden verhalten, gelingt es, die neurotoxische Gruppe an Lezi¬ 
thin zn verankern. Man kann sowohl im Tierversuch, als auch in 
vitro ein Überwiegen der hämotoxischen Gruppe durch Einwirken 
von Lezithin zur Darstellung bringen. 

Kyes und Sachs 1 ) nehmen die Bildung eines neuen Körpers 
an. der aus der Vereinigung des Schlangengiftes mit dem Lezithin 
entsteht, das „Lezithit“. Letzteres soll die dem Schlangengift 
eigene hämolytische Wirkung in verstärktem Maße zum Ausdruck 
bringen. 

Gegen diese in äußerst sorgfältiger Weise angestellten bio¬ 
chemischen Versuche wandten sich von Düngern und Coca 2 ), die 
die Kyes-Sachsschen Deduktionen anzweifelten und die Bildung 
eines Lezithits leugneten. 

Bei meinen eigenen Versuchen mit Giften südafrikanischer 
Giftschlangen (Kobra, Ringhals, Puffotter) gelang es, die neuro- 
toxische Gruppe des Schlangengiftes durch Vermischung mit Lezithin 
vesp. Meerschweinchengehirn nach tagelanger Einwirkung der Brut- 
wärme zu verankern und bei Meerschweinchen lediglich eine hämo¬ 
lytische Giftwirkung bei Applikation des Gemisches auszulösen. In 
umgekehrter Weise kann man (durch wiederholtes Abbinden mit 
gewaschenen Blutkörperchenstromata) die hämolytische Gruppe aus 
dem Giftkomplex mehr oder weniger entfernen. 

Im letzteren Falle treten die nervösen Störungen bei den 
Versuchstieren ebenso in den Vordergrund, wie die hämolytische 
Wirkung schwindet. 

Die folgende Versuchsreihe sollte beweisen, ob ein Abbinden 
des Sterbevirus durch Lezithin möglich ist. In gleicher Weise 
sollte versucht w r erden, ob das Virus an die organische Zelle 
(Hundegehirn) verankert werden kann. 

x ) Bcrl. klin. Wochenschr., 190:5. 

*) Münch, med. Wochenschr. 1907. 

Zeitschrift für Infektlonakrankheiten. X, 2/3. b 
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Pferd 5386. Temperaturkarte XXIX. 

25. August 1910. Von einer lOproz. Lezithinemulsion werden 5 ccm mit 
5 ccm ViruB 0, 95. Generation von Pferd 5371, vermischt und nach ’/j ständiger 


Einwirkung subkutan 
Datum 

verimpft. 

Morgens 

Abends 

Tag nach der Injektion. 

25. August 1910 

37,5 

36,8 


26. August 1910 

38,4 

38,5 

1. Tag nach der Injektion. 

27. August 1910 

37,6 

38,0 

2. dgl. 

28. August 1910 

37,3 

37,5 

3. dgl. 

29. August 1910 

36,9 

37,8 

4. dgl. 

30. August 1910 

37,2 

38,2 

5. dgl. 

31. August 1910 

37,3 

37,6 

6. dgl. 

1. September 1910 

37,3 

37,7 

7- dgl. 


Das Kontrollpferd 5389 zeigte Bchon am 28. August 1910 hohe Tempe¬ 
ratur und verendete am 30. August 1910 an Sterbe. (Temperaturkarte XII.) 
Da Pferd 5386 noch keine Reaktion zeigte, wurde es zur Kontrolle auf 
Immunität mit 2 ccm Virus 0, 96. Generation von Pferd 5389, subkutan nach¬ 
geimpft. 


Datum 

Morgens 

Abends 


Tag nach der Injektion. 

2. September 1910 

36.8 

38,2 



3. September 1910 

37,3 

38,0 

1 . 

Tag nach der Injektion. 

4. September 1910 

37,7 

37,8 

2. 

dgl. 

5. September 1910 

36,9 

38,2 

3. 

dgl. 

6. September 1910 

37,8 

39,0 

4. 

dgl. 

7. September 1910 

38,9 

39,5 

5. 

dgl. 

8. September 1910 

39,9 

39,5 

6. 

dgl. 

9. September 1910 

39,6 

39,8 

7. 

dgl. 

10. September 1910 

36,5 f 


8. 

dgl. 


Sektionsergebnis: Pferdesterbc. 


Bei der Wichtigkeit dieses interessanten Ausfalles wurde das 
Experiment wiederholt. 


Pferd 5392. Temperaturkarte XXX. 


1. September 1910. 5 ccm Virus 0, 96. Generation von Pferd 5389. 

werden mit 0,8 Lezithin in 5 ccm phys. Na CI verrieben. Die erhaltene Mischung 
wurde subkutan injiziert. 



Datum 

Morgens 

Abends 


Tag nach der Injektion. 

1 . 

September 1910 

37,4 

38,5 



2. 

September 1910 

37,5 

38,2 

1 . 

Tag nach der Injektion. 

3. 

September 1910 

37,3 

37,4 

2. 

dgl. 

4. 

September 1910 

37,4 

37,5 

3. 

dgl. 

5. 

September 1910 

37,3 

38,5 

4. 

dgl. 

6. 

September 1910 

37,7 

37,8 

5. 

dgl. 

7. 

September 1910 

37,7 

38,2 

6. 

dgl. 

8. 

September 1910 

37,7 

37,7 

7. 

dgl. 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



§11 

CBÜIIH 

1 BB 


i 6 | i? \iS\lo 

meImeImeIme 



CH CB SB CH CO SB C 






SaBBBaiB! liiSiSM 
iHHBiilBHSISSliHSi 
liillBBBSBBBr« 
liSiiSüBlinb 
■illBBBflHHIBHHflü 


gPHODHHPBPIBI 

HfflffiEQCQCaCQCBCBCBPffiEBHlI! 


'hi -tff 

ME ME 



BBBBBBBBBBBHBB 




MBBBBBBliBSniiB 



BiBBBiBiBBiBBBi 
pBBBiäiflBflflBill 

läBsissBBffiSEl 



Digitized by Gougle 


UNIVERS 















































116 


II. Sieber. 


Digitized by 


Da das als Kontrolle dienende Pferd 5408 bereits am dritten Tage nach 
der Injektion mit Virus fieberte und am 8. September 1910, also am sechsten 
Tage nach der Injektion, an Pferdesterbe verendete, wurde Pferd 5392 am 
9. September 1910 zur Immunitiüskontrolle mit 2 ccm Virus 0, 97. Gene¬ 
ration von Pferd 5386, nachgeimpft. 


Datum 

Morgens 

Abends 

Tag nach der Injektion. 

9. September 1910 

37,7 

38,5 


10. September 1910 

37,8 

38,2 

1. Tag nach der Injektion. 

11. September 1910 

37,6 

38,1 

2. dgl. 

12. September 1910 

37,3 

38,5 

3. dgl. 

13. September 1910 

38,4 

40,1 

4. dgl. 

14. September 1910 

39,8 

38,5 

5. dgl. 

15. September 1910 

S7,4 f 


6. dgl. 


Sektionsergebnis: Pferdesterbe. 


Der Ausfall beider Versuche ergab, daß durch das Lezithin 
eine Beeinflussung des Virus erfolgt war. Eine Immuni¬ 
sierung der Pferde war nicht eingetreten, da bei der Immunitäts¬ 
kontrolle die Krankheit durch den fünften Teil der Dosis ausgelösf 
wurde, welche vorher, mit Lezithin zusammengemischt, keine Reaktion 
hervorgerufen hatte. Hatte das Lezithin wirklich das Virus ab¬ 
getötet, absorbiert oder verankert, oder hüllt das Lezithin das 
Sterbegift resp. den Erreger mechanisch ein? Oder wird durch 
das Lezithin ein Schutzstotf im Organismus erzeugt, der den Krank- 
lieitsstoff paralysiert? 

Die Beantwortung dieser Fragen sollte der folgende Versuch 
liefern. Hierbei wurde die gleiche Menge Virus wie bei den Pferden 
5386 und 5392, also 5 ccm (infektiöses Serum) mit einer größeren 
Menge Lezithin (1 g Lezithin in 5 ccm phys. NaCl) vermengt und 
zwecks innigster Mischung 24 Stunden lang im Schüttelapparat bei 
30° Wärme und Lichtabschluß geschüttelt. Die Mischung bildete 
eine milchige Emulsion. Bei längerem Stehen sammelte sich an 
der Oberfläche das leichtere Lezithin an, während das als Virus 
verwendete Serum unten klar wurde. Mit Hilfe eines Scheide¬ 
trichters wurde eine Quantität von 5 ccm der klaren Bodenfliissig- 
keit abgelassen und an Pferd 5410 subkutan verimpft. 


Pferd 5410. Temperaturkarte XXXI. 

8. September 1910. 5 ccm Virus 0, 97. Generation von Pferd 5386, mit 
1 g Lezithin, gelöst in 5 ccm phys. NaCl, 24 Stunden geschüttelt; hierauf 
das Serum mit dem Scheidetrichter abgenommen. Hiervon 5 ccra subkutan 
verimpft. 
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I>atum 

Morgens 

Abends 

Tag nach der Injektion. 

S September 1910 

38,0 

38.9 


September 1910 

38.4 

37,8 

1. Tag nach der Injektion. 

ft September 1910 

37,9 

37,8 

2. dgl. 

■I. September 1910 

37,7 

30,8 

3. dgl. 

i September 1910 

37,8 

38,4 

4. dgl. 

11 September 1910 

37.5 

38,4 

5. dgl. 

A. September 1910 

37,5 

38,2 

0. dgl. 

ft September 1910 

38,4 

40,0 

7. dgl. 

"• September 1910 

39,7 

38,9 

8. dgl. 

’i. September 1910 

37,8 

t 

9. dgl. 


Sektionsergebnis: Pferdesterbe. 

Als Kontrolle hierzu diente Pferd 5418 (,Temperaturkarte XX>. 



Der Vergleich der beiden Fieberkurven ergibt, daß eine Beein- 
fassnng des Sterbevirus durch das Lezithin nicht erfolgt war. 

Im nächsten Versuche sollte das Verhalten der Nerven- resp. 
Gehirnzelle gegenüber dem Virus geprüft werden. Es wurde zu 
feem Zwecke das steril entnommene Gehirn eines Hundes durch 
''fe Zerkleinerungsmaschine getrieben und mit 5 ccm Virus ver- 
mengt. Das Gemenge wurde hierauf unter Lichtabschluß einer 
fetwärme von 37° C 24 Stunden ausgesetzt. Von dem Gemenge 
wurden dem Versuchspferde 2 ccm subkutan appliziert. 
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Pferd 5509. Temperatarkarte XXXII. 

7. Oktober 1910. 5 ccm Virus 0, 98. Generation, von Pferd 5421, mit 
einem Hundegehirn verrieben. Nach 24 Stunden von dem Gemenge 2 cem 


subkutan injiziert. 





Datum Morgens 

Abends 

Tag 

nach der Injektion. 

7. Oktober 1910 

37,8 

39,5 



8. Oktober 1910 

38,3 

37,8 

1. Tag 

nach der Injektion. 

9. Oktober 1910 

38,5 

38,3 

2. 

dgl. 

10. Oktober 1910 

37,5 

37,7 

3. 

dgl. 

11. Oktober 1910 

37,4 

38,4 

4. 

dgl. 

12. Oktober 1910 

38,2 

39,3 

5. 

dgl. 

13. Oktober 1910 

38,5 

39,8 

6. 

dgl. 

14. Oktober 1910 

40,5 

37 2 f 

7. 

dgl. 

Sektionsergebnis: 

Pferdesterbe. 




Als Kontrolle hierzu diente Pferd 5512 (Temperaturkarte XXVII.'. 

Der merkwürdige Ausfall der Lezi¬ 
thin- und Gehirnexperimente läßt eine 
Wiederholung und Modifikation der Ver¬ 
suche notwendig erscheinen. Infolge 
der herannahenden Sterbezeit mußten 
die Arbeiten unterbrochen werden. Die 
Fortsetzung der Untersuchungen soll 
im nächsten Sommer, Juli bis November 
1911, erfolgen. 

Die bisherigen Ergebnisse der Ver¬ 
suche berechtigen, soweit ein Urteil 
aus den vorliegenden Resultaten mög¬ 
lich war, zu folgenden 

Schlußsätzen: 

1. Das Virus der Pferdesterbe ist 
trotx langen und oftmaligen Wasche ns 
nicht von den Blutkörperchen zu trennen. 

2. Das Virus ist immer im Se¬ 
rum der auf der Fieberhöhe befindlichen Tiere vorhanden. 

3. Das Serum ist selbst, nach langem (12ständigem) ununter¬ 
brochenem Zentrifugieren nicht vom Virus zu befreien . 

4. Sowohl die oberste Schicht des verdünnten, zentrifugierten 
Serums, als auch die unterste Schicht ist infektiös. 

5. Bis dreimonatiges Stehenlassen des verdünnten Virus hat 
kein Sedimentiercn des Erregers zur Folge. 
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6. Das Virus passiert Bcrkcfeldfilter in der Verdünnung 

2 : 100 . 

1 7. Das Virus passiert Chamberland F-Filter (Verdünnung 

„ 2:100K 

3 - 

8. Ist das Virus stärker konzentriert, in einer Verdünnung von 

u 2:100, so es durch Chamberland F xurückgehalten. 

9. Das Virus passiert Pukallfilter. Verdünnung 2: 100. 

10. Das Virus passiert Chamberland B in der Verdünnung 
2:100 nicht mehr. 

11. Das Virus ivird von einer 1 prox. Agarschichl xuriiek- 

'alten. 

12. Das Virus wird durch Kollodium xuriickgehalfen 

a) bei Überschichtung, 

b) bei Durchschichtung der Filterkerxcn. 

13. Das Virus geht vom tragenden Tiere attf den Fötus über 
Bestätigung des Leipzig er sehen Versuches). 

11. Das Virus wird weder von 5prox. noch von 10prox. Lö- 
‘uiigm von Natrium taurocholicum zerstört. 

15. Das Virus wird von Galle (Kaninchengalle) nicht xerstiirt. 

10. Das Virus wird tceder von 5prox. noch von 10prox. Lö- 
mgen von Saponin zerstört. 

17. Virus, mit Lezithinlösungen (5 — 10prox.) gemischt, löst 
(■o,e Sterbe aus. 

18. Eine Immunisierung kommt nach Anwendung von Virus- 
Bratlungemischen nicht zustande. 

19. Virus, 24 Stunden laug mit Lezithin gemischt und wieder 
'‘•'liiert, erzeugt Pferdesterbe. 

20. Gehirnsubstanz vermag das Virus nicht xu absorbieren. 
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(Aus dem Pathologischen Institut der Kgl. Tierärztlichen Hoch 

schule zu Dresden.) 

Untersuchungen über die Myokarditis bei „bösartiger* 

Aphthenseuche. 

Von 

Prof. Dr. E. Joest. 

(Unter Mitwirkung von Oberveterinär Semmler.) 

(Mit Tafel I.) 

Im Verlaufe von Aphthenseucheepizootien werden hin und 
wieder bei Rindern in der Regel gehäuft auftretende, plötzliche, 
apoplektische Todesfälle beobachtet, die um so auffälliger er¬ 
scheinen, als sie sich meist im Abheilungsstadium der ohne Kom¬ 
plikationen verlaufenen Krankheit ereignen. Man pflegt in solchen 
Fällen von „bösartiger Maul- und Klauenseuche“ zu sprechen. Die 
Frage, wie diese eigenartigen plötzlichen Todesfälle bei einer im 
allgemeinen so gutartigen Krankheit zu erklären sind, ist mehr¬ 
fach in der Literatur erörtert worden. Von einzelnen Autoren ist 
angenommen worden, daß die Tiere an Erstickung infolge von 
„Verschlucken“ während der Nahrungsaufnahme oder infolge von 
Aspiration abgelöster, von Aphthen der Mund- und Rachenhöhle 
stammender Epithelfetzen zugrunde gehen. Demgegenüber wird in 
neuerer Zeit von der Mehrzahl der Autoren die Ansicht vertreten, 
daß es sich hier um eine Intoxikation handelt, über deren Wesen 
und Zustandekommen man sich indessen ebensowenig vollkommen 
klar ist, wie über den Angriffspunkt des toxischen Agens im 
Organismus. Kitt, und Mayr 1 ) suchen den Resorptionsort der 
angenommenen Giftstoffe im Verdauungskanal und glauben, daß der 
Tod auf llerz- oder Lungenlähmung zurückzuführen sei. Nähere 
Untersuchungen der in Betracht kommenden Organe, insbesondere 

1 j Woehenschr. f. Tiorheilk. a. Viehzucht., 40. Jahrg., 1896, S. 267 
und 287. 
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des Herzens, das seinem von verschiedenen Beobachtern festgestellten 
makroskopischen Aussehen nach (fleckige Verfärbung des Myokards) 
in erster Linie die Aufmerksamkeit der Sachverständigen auf sich 
lenken mußte, sind bisher in nur geringem Umfang vorgenommen 
worden. 

Johne 1 ) prüfte das Herz eines plötzlich verendeten maul¬ 
end klauenseuchekranken Bullen. 

„Bei der mikroskopischen Untersuchung zeigten sich die Muskelfasern 
teilweise feinkörnig albuminös getrübt, das interstitielle Bindegewebe stark 
kleinzellig- (entzündlich) infiltriert. Ich habe seinerzeit die Diagnose auf 
purulente Myokarditis, kompliziert mit parenchymatöser Myokarditis, gestellt- 
Heute, nach einer nochmaligen Durchmusterung der Präparate und im Zu¬ 
sammenhänge mit anderen ähnlichen Beobachtungen, würde ich dieselbe 
geradezu auf multiple embolische Myokarditis stellen und auf die Invasion 
'on Spaltpilzen zurückführen, welche möglicherweise mit dem Virus der 
Apbthenseuehe in genetischem Zusammenhänge stehen.“ 

Trattner 2 ) fand bei sechs an bösartiger Maul- und Klauen¬ 
seuche plötzlich verendeten Rindern in der Herzmuskulatur „herd¬ 
weise hyaline Degeneration, scholligen Zerfall und Schwund der 
Muskelfasern, sowie kleinzellige Infiltration und kleine Blut- 
aostritte im interfibrillären Bindegewebe“. 

Ans diesen spärlichen, zum Teil voneinander abweichenden 
Angaben läßt sich kein klares Bild über die Veränderungen im 
Herzmuskel bei der „bösartigen“ Aphthenseuche gewinnen. Es 
erschien deshalb erwünscht, erneute Untersuchungen über diesen 
Hinkt anzustellen. Die seit dem Vorjahre in ganz Deutschland 
herrschende Epizootie von Maul- und Klauenseuche, die vielfach 
ailc h „bösartige“ Fälle zeigte, bot mir hierzu Gelegenheit. Das 
Material zu meinen Untersuchungen erhielt ich in der Hauptsache 
1ID Februar dieses Jahres durch die Freundlichkeit der Herren 
Hnzirkstierärzte Veterinärrat Dr. Bücher in Löbau und Dr. Otto 
'n Dresden. 3 ) 

Insgesamt habe ich in Gemeinschaft mit meinem Assistenten 
Herrn Oberveterinär Sem ml er zwölf Herzen eingehend histologisch 
'erarbeitet, und zwar sechs von erwachsenen Rindern und sechs 

') Deutsche Zeitscbr. f. Tiermedizin, Bd. 10, 1884, S. 186. 

3 ) Allatorvosi Lapok 1904, S. 489 (ungarisch). Zitiert nach Ellon- 
er Ser-Schütz’ Jahresbericht f. 1904, 8. 48. 

*) Den genannten Herren möchte ich auch an dieser Stelle meinen ver- 
'ndlichaten Dank aussprechen. 
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von Kälbern, meist im Alter von 8 bis 13 Wochen. Die sech? 
Herzen von erwachsenen Rindern stammten aus einem größeren 
Bestände (197 Tiere) in Dresden, in dem in wenigen Tagen fast 
30 Milchkühe apoplektisch verendeten. 

Wie mir Herr Bezirkstierarzt Dr. Otto bezüglich dieses Bestandes mit¬ 
teilte, war der Krankheitsverlauf bis auf die Todesfälle ein ziemlich milder. 
Die Todesfälle ereigneten sich am dritten bis neunten Krankheitstage, die 
meisten am fünften und sechsten Krankheitstage. Sie betrafen meist Tiere, 
deren Pulsbcschaffenheit und Herztätigkeit während der Erkrankung nichts 
Wesentliches gezeigt hatte. Der Tod trat in der Weise ein, daß die Kühe, 
die bis dahin nichts Krankhaftes erkennen ließen, plötzlich oder nach kurzer 
Dyspnoe leblos zusammenbrachen. 

Die von uns untersuchten Herzen aus diesem Bestände 
stammten fast sämtlich von Tieren, die am fünften und sechsten 
Krankheitstage in der vorstehend kurz geschilderten Weise apo¬ 
plektisch verendet waren. Die übrigen Herzen rührten von 
Tieren her, deren Tod am fünften, sechsten und siebenten 
Krankheitstage, im Stadium der Abheilung des Exanthems, ein¬ 
getreten war. Nur ein Kalb war am elften Krankheitstage 
gestorben. 

Nach den Mitteilungen der beiden Herren Einsender hat die 
Sektion der apoplektisch verendeten Tiere, abgesehen vom Herzen, 
wesentliche Veränderungen an den übrigen Organen nicht ergeben. 

Die im Pathologischen Institut angekommenen Herzen wurden 
sofort verarbeitet. Dabei zeigte es sich, daß viele von ihnen, trotz¬ 
dem die gestorbenen Tiere (zur Winterszeit!) kaum 12—18 Stunden 
gelegen hatten, und trotzdem die Organe schnellstens ins Institut 
gebracht worden waren, bereits so kadaverüs erschienen, daß vou 
ihrer histologischen Verarbeitung abgesehen werden mußte. Zur 
histologischen Untersuchung gelangten nur gut erhaltene, nicht 
kadaverüse Herzen. Es sind dies die oben erwähnten 12 Stück. 
Worauf die schnelle Fäulnis in den vorliegenden Fällen zurück¬ 
zuführen ist, wage ich ohne bakteriologische Untersuchung nicht zu 
entscheiden. 

Makroskopischer Befund. 

Die makroskopische Untersuchung der Herzen ergab folgendes: 

Im Herzbeutel, sofern er noch uneröffnet ist, findet .sich bis 
zu einem Viertelliter gelbliche oder gelbrötliche klare Flüssigkeit. 
Herzbeutel und Epikard zeigen im übrigen keine Abweichungen 
vom Normalen. Das Herz als Ganzes erscheint in allen seinen 
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Teilen erweitert und sehr schlaff. Die Herzspitze ist meist abge¬ 
rundet, die Basis verbreitert. 

Im Myokard bemerkt man zum Teil schon von der Oberfläche 
aus herdförmige Veränderungen, die beim Zerlegen des Herzens 
näher übersehen werden können (vgl. Taf. I, Fig. 1). Es handelt sich 
um multiple, meist zahlreiche, gleichmäßig grauweißlich aussehende, 
unscharf abgegrenzte Herde von Hirsekorn- bis Erbsengröße. Ihre 
Gestalt ist rundlich oder unregelmäßig. Nicht selten erscheinen 
benachbarte Herde zusammengeflossen; hier zeigt dann die Schnitt- 
i.äche etwas größere unregelmäßige Flecke. Die Konsistenz der 
Herde ist etwas weicher als diejenige des übrigen Myokards. Die 
Veränderungen finden sich auf die ganze Dicke der Herzmuskulatur 
verteilt. Sie bevorzugen die tieferen Schichten des Myokards, 
weniger die Nachbarschaft des Epi- und Endokards; nur hatten 
wir den Eindruck, als ob sie sich mehr dem Epikard als dem 
Endokard nähern. Von Interesse ist die Verteilung der Herde: 
>ie finden sich vorwiegend im linken Ventrikel; hier sind sie zahl¬ 
reicher und größer als im rechten Ventrikel. Im Kammerseptum 
kommt dies ebenfalls zum Ausdruck, indem die Herde sich hier 
mehr in der linken als in der rechten Hälfte der Septummuskulatur 
bemerkbar machen. Die Vorkammern scheinen, soweit sich dies 
makroskopisch beurteilen läßt, frei zu sein. 

Das Endokard und der Klappenapparat bieten nichts Be¬ 
merkenswertes dar. 

Histologischer Befund. 

In bezug auf die Art der histologischen Untersuchung möchte ich 
vorausschicken, daß in jedem Falle von mindestens sechs Stellen des Myo¬ 
kards, nnd zwar von je zwei Stellen der linken Kammer, der rechten Kammer 
and des Ventrikelseptums Schnitte (meist Gefrierschnitte *) angefertigt wurden. 
Als Konservierungsmittel bedienten wir uns der üblichen verdünnten Formalin¬ 
lösung. Gefärbt wurde mit Hämatoxylin-Eosin, nach van Gieson, mit Iläina- 
toxylin-Scharlachrot (zur Darstellung des Fettes) und mit Methylgrün-Pyronin 
nach Unna-Pappenheim) zur Darstellung der Plasmazellen. 

Der histologische Befund bei sämtlichen untersuchten Herzen 
erwachsener Binder (sämtlich aus dem oben erwähnten Bestände 
in Dresden) war übereinstimmend folgender: 

*) Gefrierschnitte erscheinen, abgesehen davon, daß sie zum Zwecke der 
Fettfärbung erforderlich sind, beim Myokard deshalb zweckmäßig, weil sie 
geringere Schrnmpfungserscheinungen zeigen wie Schnitte von eingebettetem 
Material. 
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Im Bereiche der vorstehend beschriebenen Herde finden siel 
charakteristische Veränderungen sowohl des Interstitiums wie aucl 
des Parenchyms, die in bezug auf den Grad ihrer Ausbildung- nm 
geringe Verschiedenheiten darbieten (Taf. I, Fig. 2). 

Zwischen den Muskelfaserbündeln und innerhalb derselben 
finden wir in den Herden das Interstitialgewebe mehr oder wenigei 
stark gewuchert und in eine Art von Granulationsgewebe um¬ 
gewandelt. Es besteht in der Hauptsache aus ziemlich großen, 
verschieden gestalteten Zellen mit runden oder ovoiden, ziemlich 
chromatinarmen, hellen, bläschenförmigen Kernen. Es sind dies 
Fibroblasten, zum Teil auch wohl Abkömmlinge von Gefaßendo- 
thelien. Zwischen den Fibroblasten trifft man zahlreiche leuko- 
zytäre Elemente an, die sich teils als typische Lymphozyten, teils 
als Polyblasten *), teils als Plasmazellen 2 ) präsentieren. Die Zahl 
der Plasmazellen ist eine ziemlich große. Polymorphkernige Leuko¬ 
zyten habe ich sehr selten, eosinophile Elemente nicht gesehen. 
Außer den vorstehend genannten Zellen trifft man in den Herden 
meist noch langgestreckte, bisweilen etwas gebläht aussehende Kerne 
an, die ich als veränderte freie Muskelkerne auffasse. 

Dieses Granulationsgewebe ist in der Peripherie der Herde 
kemreicher. Es dringt, wie sich besonders an Längsschnitten durch 
die Muskulatur feststellen läßt, zwischen die Muskelfasern ein, drängt 
sie auseinander oder bildet kleine dichte Herdchen, die die Konti¬ 
nuität mehrerer Muskelfasern unterbrechen. Im Innern der Herde 
sind die Muskelfasern an Zahl verringert; oft trifft man nur noch 
vereinzelte Muskelfasern an, deren Verhalten ich weiter unten er¬ 
wähnen werde. Das Granulationsgewebe der Herde läßt eine be¬ 
stimmte Anordnung seiner Zellelemente nicht erkennen; vor allem 
fehlt auch eine Anordnung der Fibroblasten zu Zügen. Dem¬ 
entsprechend läßt sich bei van Gieson-Färbung fibrilläre Inter¬ 
zellularsubstanz in den Herden nicht nachweisen. 

Bei größeren Herden im Myokard sind ganze Muskelbündel 
durch das beschriebene Granulationsgewebe vollständig ersetzt, 

v ) Ich bezeichne unter Anlehnung an Maximow als Polyblasten etwas 
größere raononukleäre Zellen, clic im allgemeinen den Lymphozyten ent¬ 
sprechen, die sich aber von diesen durch einen etwas größeren und weniger 
chromatinreichen, bisweilen einseitig etwas eingebuchteten Kern unterscheiden. 

2 ) Mononukleäre Zellen mit exzentrisch gelegenem, meist Radstruktur 
zeigendem Kern, der bei Methylgrün-Pyroninfärbung blaugrün erscheint, während 
sich das Zytoplasma rot tingiert. 
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■ der es sind nur noch vereinzelte Muskelfasern oder Bruchstücke 
von solchen übrig, die isoliert inmitten der Zellmassen ge- 
irgen sind. 

Die Muskelfasern sind, wie gesagt, im Bereiche der Herde 
‘Jets vermindert oder ganz geschwunden. Die noch vorhandenen 
Fasern sind meist in ihrer Kontinuität mehrfach unterbrochen, un¬ 
deutlich konturiert, granuliert, schollig und zerklüftet. Die ()uer- 
nreifung fehlt oder ist undeutlich. Diese in den Herden noch 
ihrigen Reste der Muskulatur sind in der Regel mehr oder weniger 
>:ark verfettet; man findet das Sarkoplasma mit gröberen oder 
tFineren Fettröpfchen verschieden dicht erfüllt. Die Verfettung der 
einzelnen in das Granulationsgewebe eingeschlossenen Muskel- 
lisern ist nicht gleichmäßig; man trifft stark und schwach ver¬ 
altete sowie fettfreie Sarkoplasmareste nebeneinander. 

Soweit sich auf Grund der Präparate erkennen läßt, erfolgt 
Fr Untergang der Muskelfasern in den Herden auf zweifache 
TCriise: Entweder durch einfache Atrophie oder auf dem Wege 

der sogenannten fettigen Degeneration. Im letzteren Falle ver¬ 
fetten die Muskelfasern auf Grund einer Schädigung prämortal 
nekrobiotische Fettinfiltration), um dann zugrunde zu gehen. Sie 
werden resorbiert, und zwar anscheinend unter Mitwirkung von 
dbroblastenähnlichen Zellen des Granulationsgewebes, die sich, wie 
teil mehrfach beobachten konnte, an die dem Untergang ent- 
segengehenden Muskelfasern dicht anschmiegen und sie gewisser¬ 
maßen umklammern. Als Residuum des Sarkoplasnms der unter- 
sriienden Muskelfasern bleiben schließlich hie und da kleine Häuf¬ 
chen von Fettröpfchen inmitten des Granulationsgewebes übrig, die 
zum Teil mit der Lymphe fortgeschafft, zum Teil, wie der Befund 
einzelner mit Fettröpfchen beladener Zellen des Granulations¬ 
gewebes (Makrophagen) zeigt, von Zellen aufgenommen zu werden 
scheinen. 

Hyaline Degeneration von Muskelfasern im Bereiche der 
Herde traf ich schwach ausgeprägt nur in einem Falle an. Sie 
war auf einzelne Fasern beschränkt. 

Die in den verschiedenen Teilen der Herzmuskulatur un¬ 
zutreffenden Herde verhalten sich histologisch übereinstimmend. 
Besondere Beziehungen der Herde zu den Gefäßen habe ich nicht 
feststellen können. Wenn die Herde ausnahmsweise bis zum Epi¬ 
oder Endokard reichen, sind auch diese Teile insofern in Mit- 
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leidenschaft gezogen, als sie nebst dem subepikardialen oder sub 
endokardialen Gewebe im Bereiche der Herde lymphozytär in 
filtriert erscheinen. 

Parenchym und Tnterstitium des Herzmuskels außer halt 
der vorstehend beschriebenen Herde zeigen histologisch keine 
wesentlichen Abweichungen vom Normalen. In einzelnen Fällen 
wiesen die Muskelfasern allgemein eine ganz leichte, kaum erkenn¬ 
bare, feine, staubförmige Verfettung auf. Die Purkinjeschen 
Fasern, auf die in jedem Falle besonders geachtet wurde, er¬ 
schienen intakt. Vereinzelt lassen sie lediglich geringgradig-e Ver¬ 
fettung erkennen. 

Als Nebenbefund (dem natürlich keinerlei Bedeutung bei¬ 
zumessen ist) erwähne ich noch das Vorhandensein von ver¬ 
einzelten Sarkosporidien in sämtlichen Herzen der erwachsenen 
Rinder (aus dem Bestände in Dresden). Die Parasiten, denen wir 
ja im Herzmuskel des Rindes außerordentlich häufig begegnen, 
fanden sich sowohl außerhalb wie innerhalb der beschriebenen Herde. 

Der Befund an den untersuchten Kalbsherzen ist in fünf 
Fällen im großen und ganzen der gleiche wie bei den erwachsenen 
Rindern. Auch hier werden histologisch dieselben Herde von 
Granulationsgewebe nachgewiesen, nur sind diese Herde weniger 
stark ausgeprägt. Auch ihre Abgrenzung erscheint nicht so deut¬ 
lich wie bei den erwachsenen Rindern. In den Herden finden sich 
noch mehr Muskelfasern wie bei den erwachsenen Tieren. Diese 
Muskulatur in den Herden, wie auch diejenige der nächsten Nach¬ 
barschaft, zeigt sich stets sehr kernreich. Man hat den Eindruck, 
als ob die Muskelkerne gewuchert seien. Zum Teil dürfte aber die 
Kemvermehrung auf eine lymphozytäre interfibrilläre Infiltration 
und beginnende Wucherung der Elemente des Interstitiums (besonders 
der Kapillarendothelien) zurückzuführen sein. Die Muskelfasern 
selbst sind undeutlich; sie erscheinen getrübt, meist ohne erkenn¬ 
bare Querstreifung und zum Teil schollig zerfallen, bisweilen ver¬ 
fettet. Die Muskelkerne sind deformiert, wie geschrumpft aussehend, 
oder auch etwas gebläht und unregelmäßig verlagert. Besonders 
bemerken möchte ich, daß bei diesen vier Herzen die Verfettung 
wenig ausgesprochen ist und zum Teil fehlt. In einem Falle traten 
die vorstehend beschriebenen Veränderungen schichtfönnig in der 
Nähe des Endokards (jedoch von diesem noch durch eine wenig 
veränderte Muskelschicht getrennt) auf. Die veränderte Muskel* 
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Schicht war 1—2 mm dick. Verfettung der hier kaum noch erkenn¬ 
baren Muskelfasern war nicht nachweisbar. Die Purkinj eschen 
Fäden wiesen keine Veränderungen auf. 

Das Herz eines 13 Wochen alten, am sechsten Tage der Er¬ 
krankung ebenfalls apoplektisch verendeten Kalbes bietet einen etwas 
abweichenden Befund dar: Hier trelfen wir in der Hauptsache 
Fettherde an. Die Muskelfasern sind im Bereiche dieser Herde 
ungleichmäßig verfettet. Auf dem Querschnitt scheinen manche 
viel, andere nur wenig Fett zu enthalten; auf Längsschnitten er¬ 
kennt man jedoch, daß die einzelnen Fasern in ihrem Verlauf ver¬ 
schieden stark verfettet sind; sie erscheinen in den Scharlach¬ 
präparaten oft schön rot getigert. Die verfetteten Muskelfasern 
zeigen verschwommene Konturen; sie sind bisweilen zerklüftet und 
kernlos, oder die Muskelkerne zeigen Deformationen. Diese Ver¬ 
fettungsherde fallen in ihren Grenzen im allgemeinen nicht mit den 
Grenzen der Muskelbündel zusammen; sie sind nicht scharf be¬ 
grenzt, sondern klingen allmählich nach der Peripherie zu ab. 
Interfibrillär zeigt sich in den Fettherden eine leichte Wucherung 

von Fibroblasten und schwache Infiltration. 

* * 

* 

Wie aus der vorstehend gegebenen Darstellung des histo¬ 
logischen Befundes an den Herzen der im Verlaufe der Aphthen¬ 
seuche apoplektisch verendeten Tiere hervorgeht, zeigt das Myokard 
multiple herdförmige Veränderungen, die teils das interstitielle 
fJmbe, teils das Parenchym betreffen. Das Parenchym (die 
Muskelfasern) sind mehr oder weniger geschwunden oder im Unter¬ 
gang begriffen, während das Interstitium zellig infiltriert und 
gewuchert ist und in eine regellose Zellmasse umgewandelt er¬ 
scheint, die in ihrem Verhalten jungem Granulationsgewebe ent¬ 
spricht. Zweifellos müssen diese Veränderungen im Herzmuskel 
als entzündliche angesprochen werden. Sie haben sich im Ver¬ 
laufe der Aphthenseuche-Erkrankung binnen wenigen Tagen aus¬ 
gebildet, sind also als akut zu bezeichnen. Somit liegt hier 
eine akute herdförmige Myokarditis (Myocarditis acuta 
multiplex) vor. Bei den von uns untersuchten erwachsenen 
i Mindern zeigt sich dieser Prozeß voll ausgeprägt; er trägt liier 
m der Hauptsache den Charakter einer interstitiellen Ent¬ 
zündung, während die Parenchymschädigung, abgesehen von dem 
beträchtlichen Untergang von Muskelfasern, hier wenig auffällig 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



128 


E. Joest. 


erscheint. Bei den Kälbern treten neben Veränderungen am Inter- 
stitium mehr die Parenchymläsionen hervor. Ganz besonders 
ist dies bei dem einen Kalbe (vgl. S. 127) der Fall, bei dem die 
Parenchymerkrankung in Gestalt fettiger Degeneration vorherrscht, 
während die hier ebenfalls nachweisbaren Veränderungen am Inter- 
stitium zurücktreten. 

Trotz dieser histologischen Unterschiede in den Befunden an 
den Herzen der erwachsenen Rinder und denjenigen der Kälber, 
halte ich die herdförmige Myokarditis bei alten und 
jungen Tieren ihrem Wesen nach für den gleichen 
Prozeß, der aus noch nicht näher bekannten Gründen (Einfluß 
des Alters?) die interstitiellen Veränderungen bald mehr, bald 
weniger hervortreten läßt. Diese Myokarditis ist nichteitriger Art. 
wie ich besonders im Hinblick auf die Mitteilung von Johne be¬ 
tonen möchte. 

Ihrem ganzen Verhalten nach sind diese Entzündungsherde 
im Herzmuskel auf infektiös-toxische Einflüsse zurück¬ 
zuführen. Die Frage, ob die Noxe, die die entzündlichen Ver¬ 
änderungen erzeugt, im Virus der Aphthenseuche selbst bzw. dessen 
Derivaten oder in Produkten von bestimmten Begleitbakterien zu 
suchen ist, muß vorläufig offen bleiben. Einerseits scheinen zwei 
Umstände für die erstangeführte Möglichkeit zu sprechen, nämlich 
•erstens die Tatsache, daß Nocard 1 ) durch den Impfversuch am 
Rinde die Anwesenheit des Virus der Aphthenseuche in den ver¬ 
änderten Herzmuskelpartien nachgewiesen hat, und zweitens, daß 
Löffler 2 ) bei der Fortzüchtung des Virus der Aphthenseuche in 
jungen Schweinen (die nach Dosen von 1 I 20 bis Vio ccm Lymphe 
sterben) regelmäßig als charakteristischen Sektionsbefund „gelbe 
Herde im Herzmuskel“ (über deren histologisches Verhalten freilich 
nichts Näheres mitgeteilt wird) beobachtete. Andererseits ist aber 
die schnelle Fäulnis der Organe der apoplektisch verendeten Tiere 
auffällig. 

Die zweifellos hämatogenen myokarditischen Herde könnte 
man sich mit Johne auf Grund von Embolien entstanden denken. 
Diese Vorstellung hat manches für sich. Ich halte es jedoch bis 
jetzt nicht für erwiesen, daß es sich hier um embolische Prozesse 

‘) Zitiert nach Hutyra lind Marek, Spezielle Pathologie und Therapie 
■der Haustiere. 3. Aull. 1910. 

3 ) Deutsche med. Wochenschr., 29. Jahrg., 1903, Nr. 37, S. 670. 
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handelt; denn es lassen sich weder Emboli nachweisen, noch be¬ 
darf es, die Einwirkung des Aphthenseuchevirus oder eines ge¬ 
lösten toxischen Stoffes vorausgesetzt, der Annahme einer Embolie. 
Immerhin aber dürfte das herdförmige Auftreten der entzündlichen 
Veränderungen mit der Gefäßverteilung Zusammenhängen. 

Wie aus meiner oben gegebenen Darstellung hervorgeht, be¬ 
geht in den myokarditischen Herden sowohl eine Parenchym- 
ehädigung, als auch eine entzündliche Wucherung des 
nterstitiellen Gewebes. Es fragt sich, welche von diesen 
beiden Veränderungen die primäre ist. Die meisten Forscher 
''dien wohl auf dem Standpunkte, daß es sich bei einer derartigen 
Myokarditis zunächst um eine Parenchymschädigung handelt, und 
■laß dann weiterhin gewissermaßen als Ersatzwucherung Xeubildungs- 
f ni-inge im Interstitium auftreten. Ich glaube, daß beide Bestand- 
: dle des Herzmuskels zu gleicher Zeit durch das angenommene 
ufrktiös-toxische Agens alteriert werden. Wir wissen ja, daß unter 
Ständen ein und dasselbe Agens an den empfindlichen Paren- 
hymelementen Degeneration und Zerfall bewirken kann, während 
tos robustere interstitielle Gewebe von ihm gereizt wird und 
s Wucherung gerät. So denke ich mir den Vorgang auch 
liier. Für diese Erklärung spricht auch der Umstand, daß die 
Wucherung des Interstitiums trotz der kurzen Dauer der Erkran¬ 
kung (meist sechs Tage) sehr ausgeprägt erscheint, was kaum der 
lall sein könnte, “wenn der interstitielle Prozeß erst sekundär ein¬ 
ten würde. 

Ist nun die multiple, herdförmige, akute Myokarditis, 
Mt ich sie vorstehend beschrieben habe, die Ursache des apo¬ 
litischen Todes in den vorliegenden Fällen? — Diese 
frage läßt sich, streng genommen, nicht mit Bestimmtheit beant¬ 
worten-, denn es wurden ja die anderen vitalen Organe, vor allem 
tos Zentralnervensystem, näher nicht untersucht. Die Tatsache 
iber, daß bei der Sektion (wie mir besonders Herr Dr. Otto mit- 
> ilte), abgesehen von den Veränderungen im Herzen, kein be¬ 
merkenswerter Befund erhoben wurde, läßt die multiplen myokar- 
ütischen Herde mit größter Wahrscheinlichkeit als die Todesursache 
«sprechen. Diese Wahrscheinlichkeit wird zur Gewißheit, wenn 
wir die Bedeutung derartig schwerer Veränderungen des Herz¬ 
muskels für das betroffene Individuum würdigen. Durch die Aus¬ 
bildung einer so großen Zahl von Entzündungsherden im Gesamt- 

Zeitschrift für Infektionskrankheiten. X, 2 3. 9 
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gebiete der Ventrikelmuskulatur, wie wir sie in allen von uns 
untersuchten Fällen von „bösartiger Maul- und Klauenseuche“ an- 
trafen, erleidet das Herz eine solche Einbuße an funktionellem 
Material, daß eine hochgradige Schwächung des Organs die not¬ 
wendige Folge sein muß. Dazu kommt, daß die Unterbrechung 
der Kontinuität der Herzmuskulatur an zahlreichen Stellen imd der 
Ersatz der zugrunde gegangenen Muskelfasern durch ein weiches, 
aus einer lockeren Anhäufung verschiedener Zellelemente be¬ 
stehenden Uranulationsgewebe die Widerstandsfähigkeit des Myo¬ 
kards erheblich herabsetzen muß, derart, daß sich leicht eine 
akute Dilatation mit Überdehnung der Herzwände ereignen wird. 
Es bedarf bei derartig schweren Veränderungen dann eines nur 
geringen Anstoßes, z. B. einer Blutdrucksteigerung, um eine töd¬ 
liche Herzinsuffizienz herbeizuführen. Daß diese Erklärung auch 
für unsere Fälle zutrifft, dafür spricht nicht nur die Zahl und die 
histologische Beschaffenheit der myokarditischen Herde, sondern 
auch die Schlaffheit der mehr oder weniger diktierten Herzen. 

Man könnte auch daran denken, daß die akute. Herzinsuffi¬ 
zienz, um die es sich in vorliegenden Fällen offenbar handelt, auf 
eine Schädigung des Beizleitungssystems des Herzens zu be¬ 
ziehen sei. zumal ja nach den neueren Forschungen die Ursache 
des plötzlichen Herztodes und der Herzschwäche vielfach in Er¬ 
krankungen des Atrioventrikularbündels zu suchen ist. Ich habe 
auf eine Erkrankung der Purkinjeschen Fäden, die bekanntlich 
wichtige Teile (die Endausbreitungen) des Reizleitungssystems dar¬ 
stellen, besonders geachtet, ohne aber wesentliche Veränderungen 
(es wurde hier und da geringgradige Verfettung beobachtet) an 
ihnen feststellen zu können. Auch bei dem Kalbsherzen (vgl. 

S. 120). bei dem die Myokarditis schichtförmig in der Nähe des 
Endokards lokalisiert war, zeigten die Purkinjeschen Fäden nichts 
Besonderes. Im übrigen ließen, worauf ich oben bereits hinwies, 
die Entzündungsherde keine besondere Vorliebe für die Nachbarschaft ' 
des Endokards, in dessen nächster Nähe wir ja in der Hauptsache j 
die Fasern des Reizleitungssystems zu suchen haben, erkennen. 
Sprechen schon diese Momente dagegen, daß der Herztod iu den 
von uns untersuchten Fällen auf Störungen im Atrioveutrikular- 
system zurückzuführen ist, so erübrigt sich auch eine derartige 
Annahme, wenn wir in Betracht ziehen, wie zahlreich die Ent¬ 
zündungsherde im Bereiche der Kammermuskulatur sind, und welch 
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große Summe von Muskelfasern durch sie zerstört und unterbrochen 
wurde. Ich betrachte also die multiple Myokarditis in den 
von uns untersuchten Fällen von Aphthenseuche als Ursache der 
akuten Herzinsuffizienz. 

Die herdförmige akute Myokarditis, wie wir sie im Vor¬ 
stehenden kennen gelernt haben, erinnert sehr an eine Herz- 
erkrankung, die bei der Diphtherie des Menschen nicht selten 
Hattritt. Hier ist es das Diphtherietoxin, das eine ähnliche herd¬ 
förmige Myokarditis auslöst, die ebenfalls häufig akuten Herztod 
bedingt. 

Nachtrag. 

Nach Abschluß der vorliegenden Arbeit sind zwei kleinere 
Veröffentlichungen erschienen, die sich mit der pathologischen 
Histologie der Herzveränderungen bei „bösartiger“ Aphthenseuche 
ftH-luiftigen. Ich möchte das Hauptergebnis dieser Arbeiten hier 
kurz erwähnen. 

Maja 1 ) fand bei der apoplektischen Form der Aphthenseuche 
konstant eine „miocardite parenchimatosa ed interstiziale“. 

Markus 2 ) stellte in drei Fällen bei notgeschlachteten oder 
Nützlich verendeten Kälbern eine herdförmige Myokarditis fest, bei 
ier Bindegewebsproliferation und parenchymatöse Degeneration 
“'Wie Verkalkung 3 ) von Muskelfasern in den Vordergrund traten. 
Verfettung wurde nicht nachgewiesen. 


Erklärung der Tafel I. 

öjj. 1. Teil eines Längsschnittes durch die Wand des linken Ventrikels mit 
myokarditischen Herden (erwachsenes llindi. Etwas verkleinert, 
hg. 2. Myokarditischer Herd aus dem Herzen eines erwachsenen Kindes. ZeilJ 
Obj. A, Ok. 2. Bei der Reproduktion etwas verkleinert. 

') La Clinica vet., Anno 34, Nr. 14, 1011 (30. Juli), S. 025. 

3 ) Tijdschrift voor Veeartscnijkunde, 38. Deel, AH. 10, 1011 (15. Aug.), 
619. 

3 ) Verkalkung habe ich in unseren Fällen niemals gesehen. 
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(Aus dem Serumlaboratorium der Kgl. Tierärztlichen und Land¬ 
wirtschaftlichen Hochschule in Kopenhagen [Vorsteher: Professor 

Dr. C. 0. Jensen].) 

Über die Feststellung des seuchenhaften Abortus beim 
Rinde durch Agglutination und Komplementbindung. 

Von 

Veterinär S?en Wall, 

Stockholm. 

(Eingegangen am 29. April 1911.) 

(Schluß.) 

Pie nächste Tabelle (Tabelle 9) enthält 14 reagierende Kühe, 
die nicht verworfen haben. Die Kühe 62—71 zeigen das Verhältnis der 
Reaktion bei normalem Kalben. Acht Kühe (62—69) zeigen eine 
deutliche Produktionsperiode beim Kalben. Es handelt sich somit 
in diesen Fällen um eine so spät in der Trächtigkeitsperiode 
eingetretene Gebärmutterinfektion, daß das Kalben trotzdem zur 
normalen Zeit vor sich gehen kann, oder um eine Infektion, die 
nicht den Uterus betrifft. Diese Kühe (62—69) zeigen jedoch post 
partum einen starken Ausfluß aus der Gebärmutter, und das Exsudat 
verhält sich wie dasjenige von Abortuskühen. 

Das Maximum wird von 1 (66) beim Kalben, von 3 (62, 64 
und 68) einen Monat nach dem Kalben und von 2 (63 und 69) 
zwei Monate nach dem Kalben erreicht. Von den bis 5 — 6 Monate 
nach dem Verwerfen beobachteten 4 Kühen (62, 66, 68 und 69) 
zeigt nur 1 (68) sinkende Werte, die übrigen stabile hohe Werte. 

Die Kühe 70 und 71 zeigen einen deutlichen Abfall derlmnuin- 
stoffe beim Kalben. Diese Reaktionen sind vielleicht als Erinnerun¬ 
gen an eine alte, vor langer Zeit gehobene Infektion zu deuten. 
71 zeigt jedoch einen Monat nach dem Kalben Anzeichen von einem 
Rezidiv. Möglicherweise ist die Gebärmutter beim Kalben von neuem 
infiziert worden. 

72—75 gehen Beispiele für die Reaktion nach dem Kalben 
bei noch nicht gedeckten Tieren. Alle diese Kühe zeigen eine 
deutliche Produktionsperinde und machen hierdurch kenntlich, daß 
sie kürzlic h infiziert worden sind. Bei den Kühen 72 — 74 hat die 
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Infektion vielleicht beim Kalben stattgefunden. Für die Kuh 75 
ist dies jedoch undenkbar; möglicherweise ist dies während einer 
Brunstperiode geschehen. Eigentümlicherweise ist in keinem dieser 
Fälle die Kuh gedeckt gewesen, als die Reaktion zum ersten Male 
vahrgenommen wurde. Später wurden diese Tiere jedoch gedeckt. 

Ein noch hübscheres Beispiel einer Infektion des nicht 
trächtigen Tieres ist folgendes: 


TG. Färse von der Kuh 1 Viksö, 2 Jahre alt 


Monate vor der 1. Deckung 


2—1 Monate vor der 1. Deckung 


Etwa 1 Woehe vor der 1. Deckung 


1—3 Monate nach der 1. Dockung 


I Aggl. 
I Kplb. 
I Aggl. 
I Kplb. 
j Aggl. 
I Kplb. 
( Aggl. 
I Kplb. 


Tabelle 10, die eine Übersicht über meine Untersuchungs- 
resultate gibt, veranschaulicht die Häufigkeit der Reaktion unter 
deinem Material. 

Zum Verständnis der schematischen Übersicht will ich 
folgendes anführen: Unter Beständen mit deutlich verlaufendem 
epizootischen Verwerfen verstehe ich solche, die entweder eine 
Engere Zeit Fälle von Verwerfen gehabt haben, oder wo in der 
khten Zeit mindestens zwei (kleine Bestände) Fälle eingetreten 
Unter den Höfen, wo das Verwerfen nicht epizootisch auf- 
^treten scheint, habe ich solche aufgeführt, wo nur ein vereinzelter 
er "erfungsfall aufgetreten ist, oder wo ein paar Abortusfälle mit 
'«'gen Zwischenräumen stattgefunden haben (etwa ein Jahr in 
kldnen, mehrere Monate in größeren Beständen). 

Die Rubrik „Sämtliche Untersuchungen" enthält eine große 
'^ Za M Nachprüfungen. Diese Nachprüfungen haben mit einer 
a jtse von 1—4 Monaten zwischen jeder Untersuchung statt- 
Äiden. Die Mehrzahl dieser Tiere ist mehrfach nachgeprüft 
"orden. Die Zahl der Untersuchungen, die hierbei zu derselben 
r Tru I'Pe gezählt •werden, zu der sie früher gehörten, ist 257. 
^Nachprüfungen sind in der Tabelle unter der Rubrik „Außer 
en Nachprüfungen“ weggelassen worden. Die Tiere, die bei 
öner Leuten Untersuchung zu einer neuen Gruppe überführt 
hat^ ei1 s * nc ^ i e d° c h auch hier mitgenommen worden. So 

z - B. ein Tier, das bei der ersten Untersuchung in der 
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trappe II „Tiere, die nicht verworfen haben“, bei einer Nach¬ 
prüfung infolge später eingetroffenen Verwerfens zu Gruppe I über- 
. r i?f!ihrt werden müssen. Solche, somit als neu zu rechnende Fälle 
leben also weiter unter der Rubrik „Außer den Nachprüfungen”, 
hie Zahl dieser Fälle ist 51. 

In der Übersicht habe ich die Abortuskühe je nach der Zeit. 
ie nach dem Verwerfen vergangen ist, in zwei große Gruppen 
•iugeteilt. Meine obenerwähnten Tabellen über das Verhältnis der 
üeaktion nach dem Verwerfen zeigen ja, daß der Wert der Reaktion 
’J'-'h dem Verwerfen oft abnimmt und schließlich verschwinden 
f anii. In einem Falle (Kuh 22) beobachtete ich, daß die 
) Aktion sieben Monate nach dem Verwerfen verschwunden war. 

| dieser Fall zeigte die kürzeste beobachtete Zeit zwischen dem 
• erwerfen und dem Verschwinden der Reaktion. Um mich gegen 
4 > Möglichkeit einer solchen „verschwundenen Reaktion” zu 
; i' hern. habe ich den Zeitpunkt sechs Monate nach dem Verwerfen 
gewählt. Reagiert ein Tier nicht binnen dieses Zeitraumes, so ist 
weh nicht anzunehmen, daß es beim Verwerfen reagiert hat. Nach 
d-sem Zeitpunkte kann die Reaktion jedoch verschwinden, und 
Nichtreaktion“ schließt dann nicht die Möglichkeit aus. daß das 
ß'T beim Verwerfen reagiert hat. 

Die Reaktion bedeutet, daß das Antigen (d. h. die Abortus- 
willen) sich im Tiere befindet oder befunden hat, d. h. daß das 
üer mit Abortusbazillen infiziert ist oder gewesen ist. 

Dagegen kann die Reaktion natürlich nicht den Sitz der In- 
i'-ktion feststellen; da wir aber aus Rangs und Stribolts Unter- 
'Uchungen, sowie aus Mc. Fadyeans und Stockmans Arbeiten 
r 'i>sen, daß der Abortusbazillus in der Gebärmutter der Kuh einen 
Haifischen Katarrh hervorruft, so können wir mit einer gewissen 
^rechtigung schließen, daß die infizierte Kuh oder Färse eine 
solche Gebärmutterinfektion hat oder gehabt hat. 

Unter den reagierenden Tieren fanden sich indessen 4 Stiere, 
i 'frei von diesen waren über 2 Jahre alt und wurden in Beständen. 

fre mehr oder weniger stark durch seuchenhaftes Verwerfen lieim- 
i ?e$ucht waren, benutzt; möglicherweise hat die Infektion auch in 
. 'fiesen Fällen ihren Sitz in den Geschlechtsorganen, eine nähere 
Untersuchung ist jedoch nicht vorgenomnien worden. 

Der vierte Stier stand in einem stark heimgesuchten Bestände 
und war bei der Untersuchung !'/._> Monat alt. Die Mutter war 
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11 Tage vor dein Kalben, das zur normalen Zeit eintrat, untersucht 
worden und gab da keine Reaktion. 16 Tage nach dem Kalben 
reagierte sie jedoch. Eine passive Immunität kann indessen nicht 
die Reaktion des Stieres erklären, da dessen Serum einen höheren 
Komplementbindungstiter ergab als das der Mutter (14 Tage nach 
dem Kalben untersucht). Möglicherweise könnte in diesem Falle 
eine Plazentarinfektion die Ursache der Reaktion sein. Dagegen 
spricht jedoch folgende Beobachtung: Drei von reagierenden Müttern 
geborene Kälber wurden 1—3 Tage nach der Geburt untersucht; 
keins von ihnen reagierte. Wahrscheinlich ist der Stier daher 
nach der Geburt durch den Nabel oder durch den Digestionskanal 
infiziert worden. Der Reaktionswert des Stierkalbes hielt sich 
vier Monate lang unverändert (hoher Wert). Außer bei diesem 
Stierkalb ist die Reaktion auch bei einem viermonatigen, ebenfalls 
von einer reagierenden Mutter geborenen Färsenkalb nachgewiesen 
worden. Wahrscheinlich handelte es sich auch hier um eine Nabel¬ 
oder Fütterungsinfektion bei der Geburt. 

Nichtreaktion schließt jedoch nicht ohne weiteres Abortus- 
infektion aus. Das Tier kann nämlich ganz kürzlich infiziert sein 
und sich in der Latenzperiode befinden, ohne also schon Immun¬ 
st otfe im Blute zu zeigen. 

Nichtreaktion bedeutet somit nicht unbedingt, daß das Tier 
nicht mit Abortusbazillen infiziert ist oder gewesen ist; kennt man 
aber die Infektionsmöglichkeiten, so wird es kaum Schwierigkeiten 
bereiten, den negativen Ausfall der Proben auf die rechte Weise 
zu schätzen. 

Für Tiere, die innerhalb eines Zeitraumes von sechs Monaten 
nach dem Verwerfen untersucht sind, bedeutet das Fehlen der 
Reaktion, daß das Tier nicht infolge Infektion mit Abortusbazillen 
verworfen hat. Ist das Tier später als sechs Monate nach dem 
Verwerfen untersucht, so bedeutet die Nichtreaktion, falls das Tier 
einem Bestand mit epizootisch auftretendem Verwerfen angehört 
hat, daß nicht mit Sicherheit zu entscheiden ist, ob an dem Ver¬ 
werfen die Abortusbazillen die Schuld tragen, daß dies aber doch 
wahrscheinlich ist. Gehört ein später als sechs Monate nach dem 
Verwerfen untersuchtes Tier dagegen einem Bestände an, in welchem 
das \ erwerfen nicht epizootisch aufzutreten scheint, so kann man 
bei fehlender Reaktion nicht mit Sicherheit entscheiden, ob Abortus¬ 
bazillen die Schuld an dem Verwerfen tragen, dies ist aber wahr- 
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seheinlich nicht, der Fall. Das Verschwinden der Reaktion ist 
nämlich nicht die Regel, sondern eine Ausnahme. 

Hat das untersuchte Tier nicht verworfen und steht es weiter 
in einem Bestände, wo Verwerfen sicher konstatiert ist, so mul» 
las Fehlen der Reaktion als ein Zeichen aufgefaßt werden, daß 
las Tier wahrscheinlich nicht infiziert ist, eine kürzlich statt- 
üdundene Infektion ist aber nicht mit Bestimmtheit auszuschließen. 
hie Untersuchung desselben Tieres 1—2 Monate später mit dom 
Resultate Nichtreaktion macht das Vorhandensein einer solchen 
irischen Infektion noch weniger wahrscheinlich, und praktisch ge- 
'dien kann man davon ausgehen, daß ein negativer Ausfall einer 
üi einem Zwischenraum von 1—2 Monaten vorgenommenen Unter- 
'iit.imng ein Beweis dafür ist, daß das Tier nicht mit Abortusbazillen 
infiziert ist. Je geringer der Reaktionsprozentsatz in einem Be¬ 
fand ist, je strenger die Isolierung zwischen den reagierenden 
and niehtreagierenden Tieren durchgeführt ist, um so geringer ist 
die Wahrscheinlichkeit für das Vorhandensein einer solchen frischen 
Infektion. Findet sich das untersuchte Tier, das nicht verworfen 
fett, in einem Bestände, wo die Krankheit jahrelang nicht vorge- 
Ummen ist, so bedeutet die negative Reaktion, daß das Tier nicht 
mit Abortusbazillen infiziert ist. 

Versuchen wir nun, ob meine Untersuchungen die hier ge¬ 
gebene Deutung der Reaktion bestätigen. 

Daß alle Kühe, die verworfen haben, reagieren müssen, kann 
man natürlich nicht verlangen; denn es kommt ja Verweilen 
ans anderen Ursachen (z. B. durch Gebärmutterinfektion mit 
Tuberkel- und Pyogenesbazillen, durch „Trauma” und dgl.) vor. 
Wn vornherein muß man jedoch unter Kühen, die. zu einem Be¬ 
fände gehören, in welchem das Verwerfen epizootisch verläuft, 
'■inen hohen Reaktionsprozentsatz erwarten; und betrachten wir 
meine Zahlen für die Untersuchungen in solchen Beständen und 
für die Tiere, bei denen das Verwerfen nicht länger als sechs 
Monate zurückliegt, so finden wir einen sehr hohen Prozentsatz, 
Selbst die Nachprüfungen abgerechnet, ist der Prozentsatz 93.1. 
haß etwa 7°| 0 dieser Fälle nicht reagierten, d. h. daß das Verwerfen in 
diesen Fällen nicht durch Abortusbazillen verursacht wird, kann 
uicht wundernehmen; denn das Verwerfen aus anderen Ursachen 
kann natürlich ebenso gut auf Höfen, auf denen seuchenhaftes Ver- 
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werfen herrscht, Vorkommen, macht aber hier selbstverständlich 
nur einen geringen Prozentsatz der Fälle aus. 

Bei den Untersuchungen betreffend Tiere, die früher als seeh 
Monate vor den Untersuchungen verworfen haben, und die eber 
falls Beständen angehören, wo die Krankheit herrscht, finden wi 
auch einen sehr hohen Reaktionsprozentsatz, nämlich 80,2, der, mi 
der obigen Zahl 93,1 zusammengestellt, klar zeigt, daß die Reaktio] 
nur bei einer geringeren Anzahl reagierender Tiere, nämlich be 
etwa 7%, verschwunden ist. 

Unter den wenigen Tieren (nur 11), die verworfen haben 
aber Beständen angehören, wo das Verwerfen nicht epizootiscl 
aufzutreten scheint, finden wir ebenfalls eine recht große Anzah 
Reaktionen, nämlich nicht weniger als 27,3%. Diese Zahl gil>i 
an, wie viele Fälle angeblich sporadischen Verwerfens in Wirk¬ 
lichkeit zu der seuchenhaften Form zu rechnen sind. 

Eine Stute, die verworfen hatte und zu einem Bestände ge¬ 
hörte, wo die Krankheit unter den Rindern herrschte, wurde kurze 
Zeit nach dem Verwerfen untersucht und zeigte keine Reaktion, 
das Verwerfen muß somit wohl nicht durch Abortusbazillen ver¬ 
ursacht worden seiu. 

Wenden wir uns nun zu dem Verhältnis des Reaktions¬ 
prozentsatzes bei Tieren, die vor der Untersuchung nicht verworfen 
haben, so finden wir folgendes: 

Unter den Tieren über 1 Jahr, die zu infizierten Höfen ge¬ 
hören, kann man im voraus einen recht hohen Reaktionsprozentsatz 
annehmen; es muß doch aber in Erstaunen setzen, daß etwa ein 
Drittel der Tiere Reaktion zeigte. Ich will hier nochmals be¬ 
tonen, daß die Reaktion bedeutet, daß das Tier mit Abortusbazillen 
infiziert ist oder gewesen ist. Die Reaktion bei trächtigen Tieren 
berechtigt somit nicht ohne weiteres zu der Prognose: Das Tier 
wird verwerfen. Das Verwerfen ist nur ein Symptom der Infektion 
mit Abortusbazillen; meine Erfahrungen (s. Tab. „Reaktion beim 
Kalben“, Kühe 62—69) sprechen aber absolut dafür, daß das Tier 
nicht zu verwerfen braucht, sondern trotz der Infektion zur nor¬ 
malen Zeit kalben kann. Ferner kann die Reaktion ein Andenken 
an eine alte, jetzt gehobene Infektion sein. Die Kühe 70 und 71 in 
der obengenannten Tabelle scheinen mir Beispiele hierfür zu sein. 

Der Verdacht ist jedoch berechtigt, daß viele dieser rea¬ 
gierenden Tiere ansteckend sein können, trotzdem sie nicht ver- 
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»orten haben, und in der Praxis wird man sie unbedingt am besten 
polieren. 

Selbst von Höfen, wo ein Verwerfen sicher vorkommt, aber 
'sicht epizootisch zu verlaufen scheint, kann der Reaktionsprozent- 
>atz für über 1 Jahr alte Tiere sehr hoch sein, was aus der Ta- 
-Ue hervorgeht; die angeführten 23 Fälle stammen alle von einem 
ä"le her, wo eine Kuh ein Jahr vorher verworfen hatte; die be¬ 
ißende Kuh stand noch im Bestände und zeigte bei der Unter- 
-cvhung starke Reaktion. Später war kein Fall von Verwerfen 
(gekommen, 1 ) der hohe Reaktionsprozentsatz unter den Kälb¬ 
chen zeigte aber deutlich den ansteckenden Charakter der 
Krankheit. 

In Beständen, wo jahrelang kein Verwerfen wahlgenommen 
v, rdeii war, fand sich, wie man erwarten konnte, ein sehr niedriger 
iiaktionsprozentsatz. Von solchen Höfen wurden acht untersucht, 
dieselben unterhielten ihren Viehbestand im wesentlichen durch 
•rene Zuchttiere und hatten nur wenige neue Tiere hinzugekauft, 
hierdurch wird ziemlich sicher eine Einführung des Ansteckungs- 
-c«Se$ vermieden. Von den untersuchten 107 Tieren hat nur eins 
^agiert. Seine Reaktionsformel war 

| Aggl. < 0,01 
\ Kplb. = 0.02 

Dieses Tier, eine 10jährige Kuh, stand in einem Hofe, der 

1 igefa.hr einen Steinwurf von dem Nachbarhofe entfernt war, in 
sichern im Jahre vorher ein Fall von seuchenhaftem Verwerfen 
'"(gekommen war und wo nun 43,f>°/ 0 der über ein Jahr alten 
Here des Bestandes reagierten. Die Tiere von beiden Höfen 
fingen im Sommer auf die Weide, die von dem verseuchten Hofe 
uigefesselt, die Wiesen stießen aneinander; es ist. also alle Wahr¬ 
scheinlichkeit dafür vorhanden, daß das erwähnte Tier von dem 
^achbarhofe angesteckt sein kann.'-) 

1 ) Nach Angaben (1 Jahr nach der Untersuchung) war auch in diesem 
hhre, d. h. im zweiten Jahre nach dem Verwerfen, kein Fall von Verwerfen 
äflf dem Hofe vorgekommen. 

2 ) Nach Angaben, etwa 1 */ 2 .Jahre nach der Untersuchung, war jedoch auf 
diesem Hofe während dieser Zeit kein Fall von Verwerfen vorgekommen. — 
hie übrigen Höfe waren ebenfalls, mit Ausnahme eines einzigen, in dieser Zeit 
r on dem Verwerfen verschont geblieben. Auf dem letzteren Hofe traten 
zwei Fälle von Verwerfen ein, der erste Fall 1 Jahr, der zweite 1 Jahr und 

2 Monate nach meiner Untersuchung. 
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Von Tieren, die 1 Jahr oder jünger waren und von Höfe 
stammten, wo das Verwerfen epizootisch verlief, reagierten dre 
oder 7,7 °/o- Zwei dieser Fälle waren die obengenannten Kälbe 
(ein 2 Monate altes Stierkalb und ein 4 Monate altes Färsenkall 
(s. 8. 138). Der dritte betraf eine einjährige Färse. 

Von anderen Beständen, wo jahrelang kein Verwerfen beob 
achtet worden war oder wo ein Verwerfen zwar vorkam, aber nicli 
auf epizootisclie Weise auftrat, sind 43 einjährige oder jüngere Tier * 
untersucht; keines von diesen hat reagiert. 

Nach dieser Übersicht erscheint mir die von mir oben gegeben» 
Erklärung der Bedeutung der Reaktion berechtigt; in meinen 
Untersuchungsresultaten findet sich nichts, was im Widerspruch 
hierzu stände. Absolute Beweise für die Richtigkeit dieser Er¬ 
klärung kann ich indessen nur teilweise bringen, da ein direkter 
Nachweis von Abortusbazillen bei den untersuchten Tieren nur in 
einer geringeren Anzahl der Fälle stattgefunden hat. Dies ist 
jedoch bei sechs Tieren der Fall, bei denen Assistent Holth die 
eingesandten Föten und Eihäute untersucht hat; in vier dieser 
Fälle hat das Serum der Kühe Reaktion gegeben, und Holth hat 
Abortusbazillen reingezüchtet. In den beiden anderen Fällen gab die 
Serumuntersuchung ein negatives Resultat. In dem einen Falle 
waren keine spezifischen Bazillen nachweisbar, in dem zweiten 
Fötus fanden sich aber Pyogenesbazillen. Da Veterinär Hin- 
dersson (Helsingfors) im Laboratorium gerade die Komplement¬ 
bindungsreaktion für den Bacillus pyogenes vornahm, untersuchte 
er das Blutserum der betreffenden Kuh auf Pyogenesantistoffe; die 
Kuh gab bei beiden Proben positive Reaktion nach folgender 
Formel 

| Aggl. = 0.001 
\ Kplb. - 0,05. 

und es ist deshalb als sicher zu betrachten, daß die beim Fötus 
vorhandene generalisierte Pyogenes-Infektion sich auch auf das 
Muttertier, wahrscheinlich auf die Gebärmutter, erstreckt hat. 

Ferner haben 17 der reagierenden Tiere, die bei der Unter¬ 
suchung trächtig waren, später verworfen; diese Zahl ist, verglichen 
mit der Anzahl der reagierenden trächtigen Tiere, die nicht ver¬ 
worfen haben (= 92) keine große. Hierbei ist jedoch zu bemerken, 
daß die Reaktion bedeuten kann, daß das Tier mit Abortusbazillen 
infiziert gewesen ist. 
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Das Verhältnis der Reaktiou bei diesen 17 Tieren geht aus 
der Tabelle 7 hervor. In den Fällen 1 —IG (16 Tiere) zeigt 
der Wert der Reaktion zu verschiedenen Zeitpunkten, vor, bei und 
nach dem Verwerfen, ein bestimmtes, gesetzmäßiges Verhältnis 
(erst einen steigenden, dann einen konstanten oder fallenden Wert), 
das an die oben berichteten Reaktionsverhältnisse, welche die 
künstlich immunisierten Tiere (1 Pferd und 4 Kaninchen) zeigen, 
erinnert. Dieselbe Gesetzmäßigkeit zeigen auch die Abortuskiihe l.s 
sowie 47 und 59 (19 Tiere) nach dem Verwerfen, sowie die Kalb- 
kahe 62— 69 (8 Tiere) und 72—75 (4 Tiere) nebst der Färse 76. Bei 
•kn übrigen 28 in den Tabellen 7—9 aufgeführten reagierenden Tieren 
t>t dieses gesetzmäßige Verhältnis nicht sichtbar, was vermutlich 
-af der verhältnismäßig kurzen Beobachtungszeit beruht. 

Außerdem zeigen die Kühe 1—16 (16 Tiere) sowie IS —26 
d'Tiere) und die Kühe 34,47 und 59, zusammen 28 Kühe, in diesem regel¬ 
mäßigen Wechsel im Werte der Reaktion insofern einen deutlichen 
Äisammenhang mit dem Verwerfen, als um diesen Zeitpunkt herum 
kr Maximalwert eintritt. Vor dem Verwerfen ist eine .Steigerung, 
Meh dem Verwerfen ein Fallen der Reaktionswerte beobachtet, 
ln Übereinstimmung mit meinen vorerwähnten Ergebnissen bei der 
Udiandlung eines Pferdes und vier Kaninchen mit Abortusantigen, 
‘'airde dieser Umstand bedeuten, daß das Antigen (d. li. der Abortus- 
bazillus) in diesen Fällen sich vor dem Verwerfen im Tiere befunden 
!iat : und daß es bei oder nach dem Verwerfen verschwunden ist. 

Fassen wir nun die Tatsachen, die für den Zusammenhang 
kr Reaktion mit der Ansteckung mit Abortusbazillen sprechen, zu- 
sa mmen, so erhalten wir folgendes: 

1- Von 92 reagierenden trächtigen Tieren haben 18 ( - 19,6 °/ 0 ) 
später verworfen. 

2. Fünf mit Abortusantigen behandelte Tiere (1 Pferd und 
4 Kaninchen) geben nach einiger Zeit eine Reaktion, deren 
Wert zuerst auf einen etwas wechselnden hohen Wert steigt 
und hiernach allmählich wieder sinkt und schließlich ver¬ 
schwindet. 

3- Von 76 nach 1—6 Monaten nachgeprüften, reagierenden Stück 
Kinder zeigen 48 Tiere (63,2 °/ 0 ) wechselnde Reaktionswerte, 
und dieser Wechsel scheint ein regelmäßiger und dem Wert¬ 
wechsel, den die Reaktion bei den mit Abortusantigen behandel- 
ten Tieren zeigt, gleichartiger zu sein. 
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4. Von 40 binnen einem Jahre nach dem Verwerfen nach 

geprüften Abortuskühen zeigen 28 (= 60,9 %) in diesen 
regelmäßigen Wechsel im Werte der Reaktion insofern 
einen deutlichen Zusammenhang mit dem Verwerfen, dal 

dieser Reaktionswechsel darauf hindeutet, daß sich dei 

Abortnsbazillus in diesen Fällen vor dem Verwerfen im Tiere 
befunden hat und daß dieser Ansteckungsstoff bei oder nach 
dem Verwerfen verschwunden ist. 

5. ln vier Fällen von reagierenden Abortuskühen sind aus dem 
Exsudat Abortusbazillen reingezüchtet worden. In drei von 
diesen Fällen handelt es sich um die nachgeprüften Kühe 
0, 11 und 14 (s. die Tabelle 7). 

Es dürfte somit höchst wahrscheinlich sein, daß meine Er¬ 
klärung der Begriffe Reaktion und Nichtreaktion die richtige ist. 

Zur näheren Untersuchung der Spezifizität der Reaktion habe 
ich mehrere Untersuchungen vorgenommen. Zuerst habe ich die 
Spezifizität eines Abortusserums durch Prüfung mit mehreren ver¬ 
schiedenen Antigenen und dann die Spezifizität eines Abortusantigens 
durch Prüfung mit mehreren verschiedenen Immunseren untersucht. 
Bas Ergebnis dieser Untersuchungen geht aus den Tabellen 
11 und 12 hervor. 

Die von mir bei der Untersuchung der obengenannten Spe¬ 
zifizität des Abortusserums angewendeten Antigene sind im allge¬ 
meinen karbolisierte (0,5proz. Karbolsäure) Bouillonkulturen. In 
einigen Fällen habe ich Extrakte, wie Tuberkulin und Mallein, be¬ 
nutzt. Das Bradsotvaccin (ein trockenes Pulver) ist nach Auf¬ 
schwemmung mit Kochsalzwasser angewendet. Für jedes Antigen 
wurden für die Komplementbindung Hämolysin- und Hemmungs- 
kontrollen angelegt, so daß eine solche Wirkung vollständig aus¬ 
geschlossen werden kann. Die Prüfungsdosis des Antigens bei 
Komplementbindung war in der Regel 0,25 ccm der Bouillou- 
kulturen und die der übrigen Antigene die Hälfte der höchsten, 
weder selbst hemmenden oder hämolvsierenden Dosis. Das unter¬ 
suchte Serum war mein karbolisiertes Standardserum von einem 
immunisierten Pferde. Sein Titer geht aus der Tabelle hervor. 

Das Serum wurde in der Serie 0,05, 0,02 .geprüft. Zur 

Kontrolle der Antigene sind diese in mehreren Fällen mit den den 
Antigenen entsprechenden Immunseren (denselben, die später zur 
Untersuchung der Spezifizität des Abortusantigens verwandt wurden) 
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Tabelle 11. 


Untersuchungen der Spezifizität eines Abortusserums. 


Antigen 

Bouillonkultur 

Abortus- 

standard- 

scrum 

Aggl. | K|>1W. 

Das dem 
Antigen ent¬ 
sprechende 
Immunserum 

Aggl. Kplb. 

1 B. paracoli (Kalb). 

= 0,01 

= 0,05 

<0,001 <0,02 

i B. tvpboöus (Homo). 

= 0,02 

- 0,02 

- - 0‘) - 0 02 

Z B. metacoli (Homo). 

= 0 

0 

<0,01 <0,02 

4 B. coli A (Kalb). 

0 

-0 

< 0,01 0,02 

• B. coli B (Kalb). 

0 

,0 

<0,01 <0,02 

i> B. vitnlisepticuB (Kalb). 

- 0 

0 

(-- 0,02- ( < 0,02 

7 B. aviacpticus (Hühne). 

- 0 

0 

-- 0 < 0,02 

S Streptoc. equi (Pferd). 

0 

0 

= 0 - 0 

S B. ervsipelato3 suum (Schwein). 

0 

- 0 

- 0,02 <0.02 

lö Stapbyloc. pyogenes (Pferd). 

- 0 

- 0 

- 0.05 <0,02 

B. anthracis (Rind). 

- 0 

0 

: 0 ' 0,02 

•2 B. proteus (Kalb). 

- 0 

- 0 

1 

>5 B. pvogenes (Rind). 

= 0 

0 

<0,OP) <0,02 

A B. gastromvcosifl ovis (Vaccin). 


- 0 

— = - 0 

15 B. tuberculosis typ. bovin. (Tuberkulin) . . 

— 

= 0 

1 

16 B. tuberculosis typ. human. (Tuberkulin) . . 

— 

0 

- - 

17 B. tuberculosis typ. avium (Tuberkulin) . . 

— 

- 0 

— — 

IS B. mallei (Pferd) Mallein . 

-Ü Spiritusextrakt von Leber und Herz eines 

— 

- = 0 

- 1 - 

Meerschweinchens . 

Abortusantigen . 

0,0005 

=-=0 

0,002 

1 


untersucht worden. Für die Komplementbindung sind, wie ge- 
wohnlich, für jedes Serum Hemmungskontrollen angelegt worden. 

Das betreifende Serum ist mit 14 verschiedenen Antigenen 
ägglutiniert und komplementgebunden worden. Die Komplement- 
Bindung ist dann mit noch fünf anderen Antigenen (Extrakten) ge- 
früft worden. 

Die Untersuchung ergibt, daß das untersuchte Serum Agglu- 
'inine und komplementbindende Stoffe gegen B. paracoli und 
B. typhosus enthielt. Die verschiedenen Titerwerte des Serums gegen¬ 
über diesen zwei Antigenen sowie gegenüber dem Abortusantigen 
zeigen jedoch, daß es sich nicht um dieselben Substanzen, sondern um 

l ) Alles trockenes Serum (Kölle). 

T ) Schwache Agglutination. 

Zeitschrift für Infektionskrankheiten. X, 2 :J. 
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Tabelle 12. 


Untersuchung der Spezifizität des Abortusantigens. 





Das dem Serum 



Abortusantigen 

entsprechende 


Serum 



Antigen 

Anmerkungei 


Aggl. 

Kplb. 

Aggl. 

] 

' Kplb. 


1. Koli A Serum (Jensen) 

0,05 

= 0 

< 0,01 

= 0,02 

Pferdeserum 

2. Koli B „ „ 

= 0,05 

0 

<0,01 

<0,02 

1 »» 

3. Parakoliserum 1 

= 0,02 

= 0 

<0,001 

<0,02 

„ 

4. „ 2 

= 0,02 

= 0 

_ 

_ 

( Rinderserum. * 

5. ,, 3 

= 0 

0,01 

— 

— 

J von zwei 

schiedenen Ti« 

6. Pyogenesserum „ 

7. Heilserum gegen Sept ische 

= 0,05 

= 0 

(c 0,01)i) 

< 0,02 

Pferdeseruni 

Pleuro-Pneumonie. 

= 0 

= 0,02 

(=0,02 )') 

<0,02 

(Lands he rg) Pfei 
serum *) 

8. Staphylokokkserum 



• 


(Christiansen) 3 ). 

= 0 

0,05 

* - 0,05 

<0,02 

Kaninchensenim 

9. Normal. Kaninchenserum 1 

= 0 

= 0,02 

— 

— 


10. dgl. 2 

= 0 

= 0 

— 

— 


11. dgl. 3 

= 0 

= 0 

— 

— 


12. dgl. 4 

13. Ziegenprä/.ipitin (Christi¬ 

= 0 

= 0 

— 

— 


ansen) 3 ). 

= 0 

= 0 

— 

— 

Kaninclienserum 

14. Paratyphusserum (Kolle) 

= 0 

= 0 

— 

— 


15. Typhusserum „ 

1 =0 

= 0 

= 0 4 ) 

= 0,02 


16. Ratinserum (Bahr) .... 

= 0 

= 0 

— 

— 


17. Mctakoliserum „ ..... 

18. Proteus8crum (Christi¬ 

= 0 

= 0 

<0,01 

<0,02 


ansen) s ). 

= 0 

= 0 

— 

— 


19. Rotlaufserum (Jensen) . 

= 0 

= 0 

= 0,02 

<0,02 


20. Bradsotserum „ . . 

0 

= 0 

— 

= 0 


21. Hühnercholeraserum,, . . 

= 0 

= 0 

0 

<0,02 


22. Druseserum „ . . 

23. Schwoineseuchescrum 

0 

= 0 

--0 

= 0 


(Gans). 

= 0 

= 0 

— 

— 


24. Milzbrandserum (Merck) . 

= 0 

= 0 

= 0 

= 0,02 


25. Tetanusserum (Gans) . . . 

0 

= 0 

— 

— 


26. Normales Pferdeserum . . 

0 

= 0 

— 

_ 


Abortusstandardserum . . 

= 0,0005 

= 0,002 





*) Schwache Agglutination. 

tJ ) Von der Präzipitinreaktion zu beurteilen. 

3 ) Vom Assistent Christiansen, Kopenhagen, bereitet. 

4 ) Alles trockenes Serum (Kolle). 
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drei verschiedene Immunstoffe handelt. Das verschiedene quan¬ 
titative Verhältnis dieser geht am leichtesten hervor, wenn man 
nach Immnneinheiten rechnet und z. B. Aggl. ^ 0,05 1 A eine 

Agglutinationseinheit bezeichnet, somit also: 


Aggl. 

0,02 

2,5 A 

Aggl. 

0,01 

5 A 

Aggl. 

0,002 

25 A 

Aggl. 

0,001 

50 A 

Aggl. 

0,0005 

100 A 


Auf dieselbe Weise bezeichnet man die Komplementbindungs¬ 
einheiten mit 1 K, 2,5 K nsw. Die Formel des untersuchten 
•Serams ist dann folgende: 

Parakoli-Immunstoffe 5 A, 1 K; 

■ Typhus- „ 2,5 A, 2,5 K; 

Abortus- „ 100 A, 25 K. 

Es handelt sich offenbar um drei oder, richtiger, um sechs 
verschiedene Immunstoffe. Von einer Identität zwischen diesen 
kann nicht die Rede sein. Wahrscheinlich sind diese Parakoli- 
nnd Typhus-Immunstoffe zufällige Bestandteile des untersuchten 
Abortusserums, und diese Annahme ist ja, wo es sich um ein Serum- 
pfrrd handelt, das als Nachbar im Stalle ein Parakolipferd hat, 
keineswegs unwahrscheinlich. 

Wir gehen nun zu der wichtigsten Tabelle über die Unter- 
•Michungen der Spezifizität des Abortusantigenes über. Bei diesen 
fntersuchungen sind dieselben Vorsichtsmaßregeln wie bei den 
vorhergehenden Untersuchungen (Hemmungskontrollen usw.) ge¬ 
troffen worden. Das Abortusantigen ist in den gewöhnlichen 
Priifungsdosen (0,25 bei der Komplementbindung) angewendet 
worden. Die Serumdosen waren 0,05, 0,02 . . . Zusammen wurde das 
Abortusantigen mit 21 verschiedenen Immunseren sowie mit fünf 
Aormalseren (4 Kaninchen- und 1 Pferdesernm) geprüft. 

Keins der geprüften Sera gab Reaktion mit Abortusantigen. 
Aber nicht weniger als 9 Sera (8 Immunsera und 1 Normalserum) 
enthielten Immunstoffe gegen das Abortusantigen. 5 Sera zeigten 
einen geringen Gehalt Abortusagglutinine und 4 andere Sera einen 
niedrigen Gehalt Abortusambozeptoren. 

Ein nicht vorher behandeltes Kaninchen zeigte Normal¬ 
ambozeptoren gegen das Abortusantigen. Wahrscheinlich handelt es 
bei dem Staphylokokkenserum, das ebenfalls ein Kaninchen- 
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serum ist, ebenso um Normalambozeptoren. Ob es sich auch iE 
den übrigen sieben Fällen um Normalagglutinine und Normal¬ 
ambozeptoren handelt, ist vielleicht zweifelhaft. Daß es sich jedoch 
nicht um die spezifischen Immunstoffe des Serums handelt, ist bei 
einem Vergleich zwischen den Titerwerten mit dem Abortusantigen 
und den Titerwerten mit dem dem Serum entsprechenden 
Antigen leicht ersichtlich. Der Titer des Serums mit ent¬ 
sprechendem Antigen ist, wenn es geprüft ist, immer höher als 
der Titer mit dem Abortusantigen. Wahrscheinlich handelt es sich, 
wie bei dem von mir untersuchten Abortusserum, um zufällige Be¬ 
standteile der untersuchten Immunsera. 

Die Untersuchungen ergeben also, daß sowohl das Abortus¬ 
antigen wie die Abortusimmunstoffe vollständig spezifisch zu sein 
scheinen. Keine anderen Antigene können das Abortusantigeh er¬ 
setzen, und ebensowenig können andere Immunstoffe die Immun¬ 
stoffe des Abortusserums ersetzen. 

Die Reaktion scheint auch einen hohen Grad von Spezifizität 
zu besitzen, ohne jedoch absolut zpezifisch zu sein. Gewisse« andere 
Sera scheinen nämlich bald Abortusagglutinine, bald Abortusambo- 
zeptoren enthalten zu können. Eine Kombination dieser beiden Immun¬ 
stoffe scheint hier ebenfalls Vorkommen zu können, d. h. ein Serum 
kann Reaktion geben, ohne daß es sich um ein Abortusserum handelt. 
Es kann somit eine falsche Reaktion, d. h. eine Fehlreaktion, 
verkommen. Der Wert einer solchen Fehlreaktion scheint recht 
niedrig zu sein, je höher also der Wert der Reaktion ist, um so 
sicherer ist die Reaktion spezifisch. 

Untersuchen wir, ob mein Material untersuchter Rindersera 
uns Aufklärungen zur Anleitung für eine ungefähre Bestimmung 
dieser Felilermöglichkeit in Form von Fehlerprozenten geben kann. 

Die Anzahl der binnen 6 Monaten nach dem Verwerfen unter¬ 
suchten, nichtreagierenden Abortuskühe beträgt 20. Das Unter- 
suchungsergebnis ist aus folgenden Formeln ersichtlich: 

' = 0 — 17 Fälle 1 ) Ivplb. =0—20 Fälle 

Ao-cri. =--- 0,05 — 0 „ 

= 0,02 — 2 ,. (1 Fall auf einem Abortusliofe) 

- 0,01 — 1 Fall (auf einem Abortusliofe). 

l ) Zwei von diesen Fällen wurden in der Reihe von 0,02 usw. agglutiniert, 
die Möglichkeit einer Agglutination bei Serumdosen von 0,05 ist somit in 
diesen Fällen nicht ganz ausgeschlossen. 
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Die Agglutination < 0,05 kam in 3 Fällen 15 °' 0 vor. 
Zwei von diesen stammten von Höfen, die von seuchenhaftein Ver¬ 
werfen lieimgesuckt waren. Da in keinem der Fälle Komplement- 
bindung beobachtet worden ist, ist dieses Material für die Be¬ 
rechnung eines Fehlerprozentsatzes zu gering. 

Es sind 106 nichtreagierende über 1 Jahr alte Tiere von 
Hufen, auf denen jahrelang kein Verwerfen beobachtet worden ist. 
untersucht worden. Das Untersuchungsresultat lälit sich durch 
tilgende Formel wiedergeben: 


\rr°rl 


= 0 — 100 Fälle 

= 0.05 — 3 ,. 

-- 0,02 - 3 „ 


Kplb. I -= 0 

0,05 


105 Fälle 
1 Fall 


Aggl. c 0,05 kam in 6 Fällen 5,7 vor. 

Kplb. <; 0,05 kam in 1 Fall = 0,9 ° 0 vor. 

Die Fälle, die sowohl Agglutination wie Komplementbindung 
bei Serumdosen von 0,05 zeigten, sollten also nach diesen Zahlen 


5.7 X0,9 
100 


0,05 % der Fälle betragen, 


ein sehr niedriger Fehler¬ 


prozentsatz. 

Das Untersuchungsresultat der ganzen Anzahl nicht reagierenden 
•Jungviehs im Alter von 1 Jahr und darunter, 87 Tiere umfassend, 
läßt sich durch folgende Formeln wiedergeben: 

J = 0 — 84 Fälle 1 ) 

0,05 — 3 „ von Abortushöfeii 


Kplb. 


0 — 84 Fälle 

= 0,05 — 3 „ von Abortushöfeii. 


Aggl. < 0,05 kam in 3 Fällen =- 3.6 °. 0 der Fälle vor. 

Kplb. < 0,05 kam ebenfalls in 3 Fällen 3.6 °/ 0 der 
Fälle vor. 

Der Fehlerprozentsatz ist, nach diesen Fällen berechnet, 



0,13 ®/ 0 . 


Von nichtreagierenden über 1 Jahr alten Tieren von durch 
Verwerfen heimgesuchten Höfen habe ich zusammen 358 untersucht. 
Das Untersuchungsergebnis ist aus folgenden Formeln ersichtlich. 


! ) Sechs von diesen wurden in der Reihe von 0.02 .... ccm Serum 
agglutiniert; die Möglichkeit einer Agglutination bei der Serumdose 0,05 ist 
somit in diesen Fällen nicht ausgeschlossen. 
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0 — 283 Fälle 

, J , 0,05 — 57 „ 1 = 0 -348 Fälle 1 ) 

Agg * = 0,02 — 12 „ Kplb. ' — 0,05 — 7 „ 

= 0,01 — 6 „ - 0,02 —3 .. 

Aggl. < 0,05 kam in 75 Fällen - 20,9 °/ 0 vor. 

Kplb. X 0,05 kam in 10 Fällen = 2,8 % vor. 

Der Fehlerprozentsatz ist, nach diesen Fällen berechnet. 


20,9X2,8 
~ 100 


0,58 •/„. 


Es ist der Beachtung wert, wie bedeutend größer dieser 
Fehlerprozentsatz ist, als derjenige, der sich für die Tiere derselben 
Altersklasse, aber von Beständen, wo seit Jahren kein Verwerfen 
vorgekommen ist, ergibt. Möglicherweise läßt sich dies so erklären, 
daß viele der nichtreagierenden Tiere von den durch Verwerfen 
heimgesuchten Beständen früher reagiert haben, die Reaktion ist 
aber, wenn auch unvollständig verschwunden, daß also das Serum 
des Tieres noch eine Zeitlang Agglutinine allein oder Ambozeptoren 
allein enthält (wie die Abortuskühe 22 und 33, sowie 28 und 29, 
s. d. Tabelle 8). 

Diese Annahme wird in einem hohen Grade durch meine 


Untersuchung von 17 später als sechs Monate nach dem Verwerfen 
untersuchten nichtreagierenden Abortuskiihen von Beständen mit 
seuehenhaftem Verwerfen gestützt. Das Untersuchungsergebnis 
geht aus folgenden Formeln hervor: 

- 0 — 9 Fälle - 0 — 13 Fälle 

Aggl. ■ 0,05 — 7 Fälle Kplb. ^ 0,05 — 3 Fälle 

0,02 — 1 Fall | - 0,02 — 1 Fall 

Aggl. < 0,05 kommt in 8 Fällen 47,1 °/ 0 vor. 

Kplb. < 0,05 kommt in 4 Fällen — 23,5 °/ 0 vor. 

Von diesen 17 Fällen könnten nur 7 °/ 0 , d. h. etwa 1 von 
diesen 17, möglicherweise vorher nicht reagiert haben; die anderen 
haben sicher vorher reagiert, die Reaktion ist aber allmählich 
verschwunden. 


Auch eine beginnende Reaktion gibt zuerst unvollständige 
Reaktion. Beispiele hierfür bieten die Kühe 1, 73 und 74 (siehe 
die Tabellen 7 und 9). 


1 In zwei von diesen Fällen hemmte das Serum mit einer Dosis von 
0,05. Die Möglichkeit einer Kompleraentbindung mit dieser Serumdosis ist 
somit nicht ausgeschlossen. 
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Infolge dieser Erscheinungen geben nichtreagierende (sowohl 
über wie unter 1 Jahr alte) Tiere von Abortushöfen hohe, irreleitonde 
Ziffern, die eine Berechnung des Fehlerprozentsatzes unmöglich 
machen. 

Einen klareren Ausdruck für den Fehlerprozentsatz gehen da¬ 
gegen die Ziffern für nichtreagierende Tiere von Höfen, wo jahre¬ 
lang kein Verwerfen stattgefunden hat, nämlich 0,05 °/ 0 . Die 
Möglichkeit, daß nichtinfizierte Tiere reagieren, ist somit 
, sehr gering. 

Diese Untersuchungen zeigen auch, daß eine allein durch die 
[ Agglutinationsmethode gestellte Diagnose recht unzuverlässig ist; 

; die Koraplementbindungsmethode ist wohl sicherer, der Feliler- 
j Prozentsatz wird aber erst durch eine Kombination beider Methoden 
auf ein Minimum beschränkt. Die Reaktion kann sich staunens¬ 
wert lange halten; eine sieben Jahre nach dem Verwerfen unter¬ 
teilte Abortuskuh reagierte noch mit hohem Wert. Dieses Tier 
stand in einem durch Verwerfen stark heimgesuchten Bestände; es 
ist also nicht ausgeschlossen, daß eine neue Infektion zu diesem 
Ergebnis beigetragen hat. 

Zur Beleuchtung der Frage nach dem Zeitpunkte, wo die 
Reaktion verschwindet, füge ich folgende Übersicht nieht- 
reagierender Abortuskühe von Höfen, wo das Verwerfen seuchenartig 
auftritt, bei: 

1 Fall war 7 Monate nach dem Verwerfen untersucht (Kuh 22) 

(nicht sicher verschwundene Reaktion); 
1 Fall war 10 Monate nach dem Verwerfen untersucht; 
o Fälle waren 1 Jahr nach dem Verwerfen untersucht; 

11 Fälle waren 2 Jahre oder später nach dem Verwerfen untersucht. 

Ich habe schon bemerkt, daß die Reaktion bedeutet, daß das 
‘ 1 ier mit Abortusbazillen angesteckt ist oder gewesen ist. Unter- 
' ll( -hen wir nun, ob dieselbe für die erworbene Immunität gegen 
fliese Krankheit, die ja ein schon lange klinisch konstatiertes 
Faktum ist, Bedeutung hat. 

Ich habe nun einen Versuch (mit zwei Nachprüfungen, d. h. zu¬ 
sammen drei Prüfungen, alle mit gleichem Ergebnis) gemacht, der 
darauf deutet, daß ein Abortusserum zusammen mit Komplement 
bakterizid wirkt. 

Die Untersuchungstechnik und die Resultate gehen aus der 
beiliegenden Tabelle hervor. Der komplementbindende Titer des 
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Tabelle 13. 


Untersuchung der bakteriziden Eigenschaften eines Abortusserums. 



Steriles, 

inaktives 

Abortus- 

kanin- 

chen- 

seritm 

Steriles, frisches 

Kaninchen¬ 

komplement 

Antigen ; 

4 Tage 
alte 

Abortus- 

kultur in 

Sc rum- 

bouillon 

Aussäung-s- 
quantität 
— 0,025 ccm 

1 — 

E bt 

1 © a 

ccm Abortus- 

bouillon- 

Kultur in 

dieser 

Quantität 

1 1 1 

1 _ 

I »G B 

[ s E 

I < ® 

1. Bakterienmenge .... 

_ 

___ 

0,01 ccm 

0,0001 ccm 

cx 

2. Probe der Sterilität des 






Serums . . 

0,02 ccm 

— 

— 

0 

0 

3. Probe derSterilität desKom- 






pleinents. 

— 

0,3 ccm 

— 

0 

0 

4. Probe der Sterilität der 






Bouillon. 

— 

— 

— 

0 

0 

5. Antigen -f“ Immunserum 

0,01 ccm 

— 

0,01 ccm 

0,0001 ccm 1 

oo 

6. dgl. 

0,002 

— 

0,01 „ 

0,0001 „ 

oo 

7. dgl. 

0,001 

— 

0,01 „ 

0,0001 ,, 

oo 

8. dgl. 

0,0001 

— 

0,01 „ 

0,0001 „ I 

oo 

9. Antigen -f- Komplement 

— 

0,3 ccm 

0,01 „ 

0,0001 „ 

oo 

10. Antigen -f* Immunserum -f- 






Komplement. 

0,01 ccm 

0,3 ccm 

0,01 „ 

0,0001 „ 

oo 

ii. dgi. 

0,002 

0,3 ,, 

0,01 „ 

0,0001 „ I 

ca. 50' 

12. dgl. 

0,001 

0,3 „ 

0,01 „ 

0,0001 „ I 

„ 301 

13. dgl. 

0,0005 

0,3 „ 

0,01 „ 

0,0001 „ 

tt 20( 

14. dgl. 

0,0001 

0,3 „ 

0,01 „ 

0,0001 „ 

OO 


Das Volumen in 

jedem 




Glas 2,5 ccm. 




Abortusserums war < 0,001 (0,001 war das letzte Glied der Titrie- 
rungsserie). Sowohl das Immunserum wie die Komplementsera wurden 
unter sterilen Bedingungen aus der Ohrenvene der betreffenden 
Kaninchen entnommen. Als Komplementserum wurde das Serum 
von zwei verschiedenen Kaninchen angewendet. Die Versuchsgläser 
haben in der Tabelle die Nummer 1—14. Jedes Glas enthielt 
genau 2,5 ccm Flüssigkeit. Als Verdünnungsflüssigkeit wurde sterile 
Bouillon verwendet. Das Abpipettieren geschah steril mit sterilen 
Pipetten. Das Antigen wurde zuletzt hinzugesetzt. Das Aussäen 
geschah mit einer in l / wo ccm gradierten sterilen Pipette von 0,1 ccm. 
Für das Volumen 0,025 ccm wurde mit Glastinte ein Zeichen ge- 
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macht. Nach jedem Aussäen wurde die Pipette dadurch sterilisiert, 
daß kochendes Wasser etwa dreimal hineingesaugt und wieder nus- 
feblasen wurde. Vor jedem Aussäen wurde die Flüssigkeit in dem 
(das, aus dem ausgesäet werden sollte, gründlich umgescliüttelt. Das 
Aassäen wurde in flüssigem Serumglyzerinagar bei etwa 48° Vor¬ 
kommen. Nach dem Anssäen wurde die Flüssigkeit ordentlich 
gemischt und dann in kaltes Wasser gestellt, um schnell zu er¬ 
starren. Das Ablesen geschah nach fünftägigem Wachstum im 
Thermostaten (38°). Alle Röhren, die ein Wachstum zeigten, lielien 
Kolonien nur einer, in der für den Abortusbazillus so charakteristi¬ 
schen, etwa 1 cm breiten Zone 1 /.,— 1 cm unter der Oberfläche 
wachsenden Art erkennen. Von dem Glase 1 wurde sofort aus- 
gesäet, von den übrigen Röhren erst, nachdem sie zwei Stunden im 
Thermostaten (T. 38°) gestanden hatten. Eine Serie wurde erst 
nach dreistündiger Exponierung im Thermostaten ausgesäet. Diese 
Serie wies noch deutlichere Resultate auf. In dem Glase 11 wurden 
somit etwa 200, in 12 etwa 150 und in 13 etwa 100 Kolonien 
gezählt. Im übrigen waren die Resultate dieselben. Möglicherweise 
hätte ich mit einer noch längeren Exponierungszeit von Glas 13 
das Resultat „kein Wachstum“ erhalten. 

Das Resultat zeigt eine deutliche Bakterizidiereaktion. Daß 
hei der größten Serumdosis keine bakterizide Wirkung zu ver¬ 
spüren war, kann davon herrühren, daß Komplementablenkung 
stattgefunden hat, d. h., daß das Komplement von freien, nicht an 
ihr Antigen gebundenen Ambozeptoren abgefangen worden ist, wo¬ 
durch die bakterizide Wirkung des Komplements ausbleibt. 1 ) Die¬ 
selbe Erscheinung kann auch die Erklärung des eigentümlichen 
Verhältnisses geben, daß die kleinste Bakterizidiereaktion gebende 
Dosis Serum die kräftigste bakterizide Wirkung gibt. 

Eigentümlich ist, daß die Agglutination die Kolonienmenge 
nicht zu beschränken scheint. Möglicherweise hängt dies davon 
wb, daß die Agglutinine durch die Inaktivierung so geschädigt 
werden, daß keine oder eine nur ganz schwache Agglutination 

stattfindet. 


l ) Die Komplem^ntablenkung soll nach Neißer und Wechsbcrg bei der¬ 
artigen Versuchsanordnungen so gewöhnlich sein, daß sie geradezu als Diagno- 
»tikum für bakteriolytische Sera anwendbar ist. Vgl. Böhme, „Bakteriolytische 
Sera“ in „Handbuch der Technik und Methodik der Immunitütsfurschung“ von 
Kraus u. Levaditi. S. 407 u. 408. 


□ igitized by 


Gougle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



154 


Sven Wall. 


Tabelle 14 


Nr. 

i 

2 i 

Namen des Hofes 

Viksö 

Liffsinge 1 

Anzahl Tiere über zwei Jahre 

ca. 

45 

ca. 

100 



in % 


- o 

J» % 

Anzahl Abortusfälle 

absolute 

der An- 

absolute 

der An- 

Zahl 

zahl 

Zahl 

zahl 



KUhe 


Kühe 

während des 1. Epizootiejahrcs 

1 

2,2 

1 

1 

o 

2 

4,4 

2 

2 

3. 

19 

42,2 

43 

43 

:• n ^ n 

V ?» '*• yy 

10 

22,2 

12 

12 

• ? y y b • y 

7 

M 1? •• »5 

W 

I 

] 

! 

i 

i 

i 

m yy O- 

„ „ 9. 



1 


„ io. 




1 


Der bakterizide Titer dieses Serums beträgt somit 0,0005 ccm. 
Da der komplementbindende Titer desselben Serums < 0>001 ! ) ist 
und diese zwei Titerwerte somit eine hochgradige Überein¬ 
stimmung zeigen, und die beiden Reaktionen im übrigen große 
Analogien darbieten, so erscheint es mir höchst wahrscheinlich, 
daß es sich um denselben Immunstoff handelt, d. h. daß die 
bakteriziden und komplementbindenden Immunstoffe des Abortus- 
serums identisch sind. 

Die Reaktion würde somit nicht allein bedeuten, daß 
das fragl. Tier durch den Abortusbazillus angesteckt ist 
oder gewesen ist, sondern würde auch beweisen, daß das 
Tier eine gewisse Widerstandskraft gegen den In¬ 
fektionsstoff bekommen hat. Die große Anzahl Reaktionen in 
den Verwerfungsbeständen würde somit darauf hiudeuten, daß der 
Bestand eine gewisse Immunität gegen die Krankheit erworben hat, 
was ja auch mit den klinischen Erfahrungen übereinstimmt. 

Diese Immunität scheint jedoch nicht immer gegen Rezidive 
zu schützen (s. Kühe 14, 50, 00 u. 61). 

') Die Titerdosis war somit niedriger als 0.001, ich hatte aber bei dieser 
Titrierung keine kleineren Serumdosen. 
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3 

4 

5 

6 

7 

Astrupgaard 

Nöbbelöf 

ödmngaard 

Alnarp 

Friheden 

ca. 30 

c:i. 70 

ca. 40 

ca. 200 

ca. 70 

ab- m ° 0 

.lute ? er 

2,11 Kiihe 

! 

ab- ; in , % 

solute ! er 

Zahl I Anz - 
Kühe 

in C ! 

ab- ! ,n '» 

solute dcr 

Zahl Anz - 
Kühe 

ab- ’ in % 

solute der 

Zahl Adz - 
Kühe 

ab- 1 in ° ü 

solutc * * r 

7 ii Anz. 
Zahl | 

| Kühe 


2 I 6,6 13 i 17,1') 1 2,5 4 2 ? 1 

11 ! 36,6 6 8,5 12 30 11 5,5 ? j 

8 20 40 20 8 11,4 

4 I 10 14 | 7 8 11,4 

2 5 15 7,5 4 5,7 

1 0,5 9 12,8 

9 i 12.8 
14 20 

3 ! 4,3 

! 2 : 2,8 

1 ' ' I 

Man kann aber diese Immunität doch bei der großen Anzahl 
Abortuskühe, die später normalgebären, wahrnehmen. Ich habe An¬ 
gaben von 69 alten Abortuskühen von Höfen, wo seuchenhaftes Vor¬ 
orten sicher konstatiert ist (Serodiagnose), gesammelt. Nach dem 
Verwerfen haben 47, d. h. 08,1%, normal gekalbt-) während 7 
10,8 °/ 0 ) wieder verworfen haben und 15 t^ = 21,7 °/ (> ) steril ge¬ 
rieben sind. 

Zieht man die Kühe ab, die steril geblieben sind, d. h. rechnet 

nur diejenigen, die trächtig wurden, so erhält man das Re- 
afoat, daß von 54 trächtigen Abortuskühen 47, d. h. 87°/ 0 , normal 
gebären, eine für die nach einem Verwerfen erworbene Immunität 
s *hr beweisende Ziffer. 

Die Tabelle 14 (sieben Abortusepizootien) zeigt besonders auf 
Höfen, 2, 4, 5, 6 und 7 eine deutliche Abnahme der Abortusfälle 
nach Verlauf* eines bis mehrerer Jahre, ein Umstand, der sich nicht 
?ut anders als ein Zeichen erworbener Immunität erklären läßt. 

y ) Auf diesem Hofe war der Ansteekungsstoff durch 20 neuangekauftc 
Süchtige Tiere, von welchen 4 kurz nach dem Ankauf abortierten, eingeführt 
Worden. 

:> ) 6 Stück von diesen haben jedoch spater wieder verworfen. 
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Es ist auch die Behauptung aufgestellt worden, daß d 
Wiederverwerfer jedesmal zu einer späteren Trächtigkeitsperiöd 
verwerfen, was dann ebenfalls auf einen gewissen örad vc 
Immunität hindeutete. Diese Beobachtung steht jedocli mit de 
Angaben, die ich mir verschafft habe, im Widersprach. Ich hnh 
jedoch solche Angaben nur für 8 Kühe, die zwei- oder mehrmal 
hintereinander verworfen hatten, und hierbei ist in sechs Fälle, 
das spätere Verwerfen früher in der Trächtigkeitsperiode eing* 
troffen, als das vorhergegangene, während nur in zwei Fällen da: 
Entgegengesetzte der Fall war. 

Ein großer Teil dieser Wiederverwerfer scheint auch in einei 
anderen Beziehung eine sehr geringe Immunität zu zeigen. Voi: 
sieben Wiederverwerfern verwarfen nämlich vier Stück zweimal 
hintereinander und kalbten später normal, nicht weniger als drei 
verwarfen aber viermal nacheinander, bevor sie wieder normal kalbten. 

In den folgenden Ziffern kommt auch die erworbene Immunität 
gut zum Ausdruck: Von 130 zum erstenmal verwerfenden Kühen 
von kürzlich verseuchten Beständen waren 69 Kühe (== 53 %) 
unter vier Jahre und 61 (—47 °/ 0 ) vier Jahre oder älter. Darnach 
scheinen sowohl junge wie ältere Kühe in ungefähr gleich hohem 
Grade der Ansteckung ausgesetzt zu sein. Bei Beständen, die die 
Krankheit eine längere Zeit gehabt haben, ändert sich dieses 
Zahlenverhältnis ganz bedeutend. Von 98 zum erstenmal ver¬ 
werfenden Kühen von solchen Beständen waren 71 (= 72,4 °/ 0 ) 
unter vier Jahre und nur 27 ( 27,6 °/ 0 ) vier Jahre oder darüber, 

was darauf hindeutet, daß ein größerer Teil der älteren Tiere 
Immunität gegen die Krankheit erworben hat. 

Der Zeitpunkt in der Trächtigkeitsperiode, zu dem das Ver¬ 
werfen eingetroffen ist, scheint, wie aus der Tabelle 15 hervor¬ 
geht, auf Höfen, die die Krankheit längere Zeit gehabt haben, 
keine Verspätung zu zeigen, sondern es scheint eher das Entgegen¬ 
gesetzte der Fall zu sein, d. h. das Verwerfen tritt in der Regel auf der¬ 
artigen Höfen früher in der Trächtigkeitsperiode ein, als auf den 
kürzlich angesteckten Höfen. Vermutlich steht dieser Umstand 
damit im Zusammenhang, daß Höfe, die die Krankheit längere 
Zeit gehabt haben, eine relativ größere Möglichkeit der Infektion 
darbieten, als Höfe mit kürzlich eingeführter Seuche. Aus diesem 
Grunde würden dann die Tiere im ersteren Falle öfter früher 
während der Trächtigkeitsperiode angesteckt werden. 
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Tabelle 15. 


Der Zeitpunkt der Trächtigkeitsperiode, zu dem das Verwerfen eintrat. 





Anzahl 

Von neu 
angesteckten 
Höfen 

Fälle 

Von Höfen, 
die die 
Krankheit 
längere 
Zeit gehabt 
haben 

Summe 

in° (U der 
Anzahl ; ganzen 

1 Anzahl 

Anzahl 

in ° () der 

ganzen 

Anzahl 

Anzahl 

in% der 
ganzen 

Anzahl 

•ü 2. 

Trächtigkeitsmonat 


i 

0,8 

2 

3,3 

3 

1,6 

- 3. 

dgl. 


3 

2,4 

2 

3,3 

5 

2.8 

. 4 . 

dgl. 


4 

3,3 

4 

6,7 

8 

4,4 

- 5. 

dgl. 


14 

11,6 

5 

8,3 

19 

10,5 

■ 6 . 

dgl. 


12 

9,9 

13 

21,7 

25 

13,8 

- 7. 

dgl. 


48 

39,7 

16 

26,7 

64 

3'),4 

- 3 . 

dgl- 


33 

27,3 

16 

26,7 

49 

27,1 

. 9. 

dgl. 


6 

5,0 

2 

3,3 

8 

4,4 



Stimme 

121 

100 

60 

100 

181 

100 


Schließlich habe ich nach Mc. Fadyeans und Stewart 
'tockmans 1 ) Beispiel einen Vergleich zwischen dem Ver- 
nältnis der Reaktion bei dem Serum und der Milch des- 
'flben Tieres angestellt. Die erwähnten englischen Forscher 
Wben die Milch von 4 reagierenden Abortuskühen mit Komplement- 
Wndung untersucht. Nur eine der Milchproben band Komplement. 

Meine Untersuchungen (vgl. Tabelle 16) betreffen 25 Kühe. 
' on diesen reagierten 23, und 2 reagierten nicht, zeigten aber noch 
schwache Komplementbindung. Blut und Milch wurden gleich¬ 
zeitig entnommen. 

Das Resultat der Untersuchung geht aus der Tabelle 16 
hervor. Von den 23 reagierenden gab die Milch nur bei 11 Reaktion, 
iß 2 Fällen zeigte die Milch Agglutinine, aber keine komplement- 
Mndenden Stoffe, in den übrigen 10 Fällen waren weder Agglutinine 
noch komplementbindende Stoffe wahrzunehmen. Von den zwei nicht 


l ) Report of the departemental Committee to int|uire into epizootic 
abortion. Appendix to part I. 1909. 
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Tabelle 16. 

Vergleich zwischen den Reaktionsverhältnissen des Serums und der Milch. 


Nr. 

Namen oder Nr. 
der Kuh 

Serum 

Milch 

Aggl. 

Kplb. 

Aggl. 

: 

Kplb. 

1 

472 

Alnarp . . 

<0,01 

0,01 *) 

< 0,01 

< 0,002 l ) 

2 


Rosita . . 

<0,01 

-0,01 *) 

<0,01 

< 0,002 *) 

3 

481 

Alnarp . . 

<0,01 

< 0,002 

< 0,01 

0,01 

4 

487 


<0,01 

<0,002 

< 0,01 

0,01 

5 

504 


<0,01 

= 0,02 

= 0,02 

- - 0,05 

6 

492 

„ . . 

<0,01 

< 0,002 

< 0,01 

= 0,02 

7 

478 

yy • • 

<0,01 

= 0,01 

= 0,01 

- — 0,05 

8 


Signe . . 

<0,01 

< 0,002 

0,05 

0,05 

9 


Frilla. . . 

<0,01 

< 0 002 

<0,01 

= 0,05 

10 

436 

Alnarp . . 

<0,01 

< 0,002 

< 0,01 

= 0,05 

11 

474 

r> 

<0,01 

< 0.002 

= 0,05 

= 0,05 

12 

92 

j) • • 

<0,01 

= 0,01 

= 0,05 

=0 

13 


Rebecka 

<0,01 

= 0,01 

= 0,05 

= 0 

14 

457 

Alnarp . . 

<0,01 

<0,002 

= 0 

= 0 

15 

431 

n 

<0,01 

0,01 

= 0 

= 0 

16 

448 

V 

<0,01 

0,01 

= 0 

= 0 

17 

501 

„ . . 

<0,01 

= 0,02 

= 0 

= 0 

18 


Elin . . . 

<0,01 

0,01 

= 0 

— 0 

19 


Renßke . . 

<0,01 

001 

= 0 

= 0 

20 


Ester. . . 

<0,01 

= 0,02 

= 0 

= 0 

21 


Dora . . . 

<0,01 

= 0,05 

= 0 

= 0 

22 


Rika . . . 

<0,01 

= 0,05 

= 0 

= 0 

23 


Ruda . . . 

< 0,01 

- 0 ,05 

= 0 

= 0 

24 

444 

Alnarp . . 

== 0 

= 0.05 

= 0 

= 0 

25 

519 

w • • 

= 0 

0,05 

= 0 

= 0 


reagierenden, im Serum aber noch komplementbindende Stoffe 
zeigenden Kühen wurden in der Milch keine Immunstoffe bemerkt. 

Bei den beiden ersten Kühen in der Tabelle hatte die Milch 
sonderbarerweise einen höheren Titer als das Blutserum. Mög¬ 
licherweise könnte das Tränken hier diese Erscheinung erklären. 
In den übrigen Fällen war der Titer der Milch niedriger als der 
des Serums. 

Das Resultat beweist, daß diese Immunstoffe oft in die Milch 
übergehen, aber ebenso oft hier nicht nachweisbar sind. 

x ) Die Untersuchung wurde zweimal mit demselben Resultat gemacht. 
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Die Verwendung der leichter zugänglichen Milch statt des 
Blutserums für die Untersuchung scheint also nicht empfehlenswert 
2 ii sein, und dies um so weniger, als die optischen Eigenschaften 
der Milch, wie Emulsion, die Untersuchung in hohem Grade stören. 

Aus den obenangeführten Tatsachen halte ich mich zu der 
Schlußfolgerung berechtigt, 

daß die kombinierte Anwendung der Agglutinations- unä 
Komplementbindungsmethode, auf die richtige Weise aus¬ 
geführt , ein, praktisch betrachtet, vollständig zuverlässiges 
| Reagens für die Infektion mit Abortusbaxillen ist. 

Der Charakter dieser ganzen Untersuchung bringt es mit sich, 
■uü die Untersuchung nur im Laboratorium und nicht von dem 
I praktizierenden Tierarzt ausgeführt werden kann. Bei Unter¬ 
suchungen in größerem Umfange läßt sich die Methode folgender¬ 
maßen vereinfachen: Zuerst werden die eingesandten Sera mit 
hesen von 0,05, 0,02 und 0,01 ccm agglutiniert. Nur die agglu¬ 
tinierenden Sera werden weiter mit der Komplementbindungs- 
iuethode untersucht. Sera, die in einer Dosis von 0,01 ccm agglu- 
'inieren, werden mit der Komplementbindung in Dosen von 0,1 
'Hemmungskontrolle), 0,05, 0,02, 0,01 und 0,002 ccm untersucht. 
Für Sera, die in einer Dosis von 0,01 ccm nicht agglutinieren. 
sann bei der Komplementbindung folgende kürzere Reihe ange- 
*endet werden: 0,1 (Hemmungskontrolle), 0,05 und 0,02 ccm. 

Ich nehme an, daß diese Untersuchungsmethode in der Praxis 
•nne große Bedeutung bekommen kann, vor allem zur Verhinderung 
der Weiterverbreitung der Krankheit auf Bestände, die vom 
lückenhaften Verwerfen noch nicht angegriffen sind, und dann als 
ein Mittel zur Bekämpfung der Krankheit, wo diese schon vor¬ 
handen ist, durch eine rationelle Isolierung der reagierenden Tiere. 
Im ersteren Falle sind alle neueingekauften Tiere vor ihrer Ein¬ 
stellung in den Bestand zu untersuchen. Falls ein gemeinsamer 
ttier benutzt wird, ist dieser ein paarmal jährlich zu untersuchen, 
mn zu einigermaßen rechter Zeit finden zu können, ob das Tier 
angesteckt ist. 

In Beständen, wo ein oder mehrere Fälle seuchenhaften Ver- 
verfens konstatiert sind, müssen alle Tiere von zwei Jahren und 
darüber untersucht werden: Die reagierenden sind so gut als 
möglich, in Ermangelung eines Besseren durch Aufstellen an dem 
einen Ende des Stalles zu isolieren. Der Stall muß gründlich des- 
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infiziert, Nachgeburt, Fötus und das Exsudat der reagierenden Tiere 
müssen durch Desinfektion unschädlich gemacht werden. Diese 
Teile müssen so schnell wie möglich weggeschafft und vergraben 
werden. Nach Ablauf eines Monats werden die gesunden Tiere 
nachgeprüft, um dadurch etwaige neureagierende nachweisen 
zu können. 

Schon in älteren Zeiten hat man die Abortuskiihe isoliert, 
nur wenige aber haben daran gedacht, daß Kühe, die normal kalben, 
ebenso ansteckend sein können; dieser Umstand hat besonders zur 
Weiterausbreitung der Seuche beigetragen. Durch die hier vor¬ 
geschlagene Blutuntersuchung könnte diese Verbreitung ver¬ 
mieden werden. 

Wie aus der Tabelle 14 hervorgeht, beginnt die Yer- 
werfungsepizootie in der Kegel mit vereinzelten Fällen. Wenn zu 
dieser Zeit rationelle Isolierungs- und Desinfektionsmaßregeln mit 
Hilfe dieser Untersuchungsmethode getroffen werden, dürfte mail, 
meiner Ansicht nach, gute Hoffnung haben, die Seuche hemmen 
und den Verlust für den Besitzer auf ein Minimum beschränken zu 
können. 

* 

Diese Arbeit ist in dem Serum-Laboratorium der Kgl. Tier¬ 
ärztlichen und Landwirtschaftlichen Hochschule zu Kopenhagen aus¬ 
geführt worden. Dem Vorsteher des Laboratoriums, Herrn Professor 
<’. 0. Je ns en, spreche ich hiermit für die interessierte Hilfe und 
die ermunternden Katschläge, die mir während der Arbeit zu teil 
geworden sind, meinen herzlichsten Dank aus. Herrn Assistenten 
H. Iloltli danke ich aufs wärmste für seine Mitwirkung. Den 
Herren Distriktsveterinär Borg, Teckomatorp, Assistenten Christi¬ 
ansen, Kopenhagen, Lektor Hedelin, Alnarp, Dozenten Gruntli, 
Kopenhagen, Oberlehrer ISachsen, Aas, und den Tierärzten Lied¬ 
holm, Stockholm, Nissen-Petersen, Akirkeby, Poulsen, Ring¬ 
sted, Sandberg. Lund und Assistenten Thomsen, Kopenhagen, die 
alle zu meinem Untersuchungsmaterial beigesteuert haben, drücke 
ich hiermit meinen verbindlichsten Dank aus, 
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Aus der medizinischen Klinik der k. u. k. Tierärztlichen Hoch¬ 
schule in Wien. — Vorstand: Hofrat Prof. Dr. Hugo Schindelka.) 

Filariosen bei einheimischen Pferden. 

Von 

Dr. D. Wirth. 

(Mit Tafel II.) 

(Eingegangen am 5. Juli 1911.) 

Wohl die größte Anzahl von Parasiten, die durch ihre An¬ 
wesenheit im Körper des Menschen und der Haustiere dem be¬ 
treffenden Individuum in mehr oder minder intensiver Weise 
Schaden verursachen können, gehört zu jenem Stamme des Tier¬ 
teiches, welcher als der Stamm der Würmer bezeichnet wird. Die 
als Nematoden bezeichnete Ordnung der Würmer enthält eine 
Familie, die Filarien oder Fadenwürmer, unter welchen als be¬ 
sonders interessant jene Parasiten zu erwähnen sind, deren Em¬ 
bryonen in oft unglaublich großer Anzahl im Blute ihres Wirtes 
Preisen nnd durch ihre Anwesenheit ganz verschiedenartige Krank- 
heitsbilder hervorzurufen imstande sind, wobei einerseits mechanische 
Momente (z. B. die Anwesenheit in den Nierenkanälchen), anderer¬ 
seits wahrscheinlich auch Toxinbildungen eine Rolle spielen. 

Die erwachsene Filarie ist von fadenförmiger Gestalt und oft 
recht beträchtlicher Länge (Filaria Bancrofti bis zu 1 m [Hert- 
w ig 9]). Sie lebt an irgendeiner Stelle des Körpers, z. B. in den 
Lymphgefäßen, im Herzen, in den großen Blutgefäßen, im Unter- 
hautbindegewebe usw. Das Weibchen bringt dort eine große An¬ 
uhl von Embryonen, die sogenannten Mikrofilarien, hervor, die 
gelegentlich einer Blutuntersucliung leicht gefunden werden können. 
iHe Infektion erfolgt durch Stechmücken verschiedener Art, welche 
die Filarien mit dem Blute jenes Individuums, an dem sie den 
Saugakt vollziehen, aufnehmen. Die Filarien gelangen dann weiter 
iu den Darm der Mücke, welchen sie durchbohren, um auf diese 
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Weise in die freie Bauchhöhle zu gelangen, von wo sie dann 
schließlich in die Rüsselscheide wandern. Von der Rüsselscheide 
der infizierten Mücke erfolgt dann bei Gelegenheit eines neuerlichen 
Saugaktes die Infektion eines noch gesunden Individuums. Die 
Filarien besitzen auch die Fähigkeit, von der intakten Haut aus in 
die Innere sich weiterzubohren (Fülleborn 4, 5). 

Die vermittelnde Rolle des Wassers, welcher bei der Infektion 
nach Ansicht einiger Autoren eine Bedeutung zukommen soll, wird 
nach den Ergebnissen der Fülleborn sehen Untersuchung-en wohl 
mit Recht von anderer Seite angezweifelt. (Manson, Leuckart 
siehe bei Mosler und Peiper 8.) 

Bei manchen Mikrofilarien läßt sich ein eigentümlicher Befund 
erheben, der als der Turnus der betreffenden Mikrofilarie bezeichnet 
wird und darin besteht, daß nur zu gewissen Stunden im Verlaufe 
eines Tages Filarien in größerer Anzahl im Blute sich nachweisen 
lassen. So z. B. findet man bei Filaria diurna ungefähr um die 
Mittagsstunde die bei weitem größte Anzahl von Filarien in dem 
aus dem peripheren Kreisläufe entnommenen Blute, während bei 
Filaria nocturna ungefähr um die Mitternachtstunde dasselbe Phä¬ 
nomen auftritt. Diese biologische Erscheinung wurde verschiedent¬ 
lich zu erklären versucht. Rodenwald (6) stellt hierfür folgende 
Hypothese auf: Die Mikrofilarien halten sich nachweislich „in erster 
Linie im Kapillargefäß-Systeme der inneren Organe auf“, von wo 
sie durch den Blutstrom in die peripheren Gefäße geschwemmt 
werden. Filaria diurna besitzt nun in größerem Ausmaße die 
Fähigkeit, der Strömungsgeschwindigkeit des Blutes, welche während 
des Tages eine größere ist als des Nachts, zu widerstehen, während 
bei Filaria nocturna dieses Vermögen in geringerem Grade vor¬ 
handen ist. Daher wird Filaria diurna während des Tages in 
größerer Anzahl im peripheren Blute sich halten können, Filaria 
nocturna dagegen nicht. Diese letztere läßt sich nur bei der ge¬ 
ringeren Strömungsgeschwindigkeit des Blutes während der Nacht 
in größerer Menge im peripheren Blute nachweisen. 

Von den verschiedenen Arten von Filarien, die auch bei 
Haustieren Vorkommen, seien kurz nur folgende erwähnt. Filaria 
Bancrofti, deren ausgewachsene Exemplare zumeist in den Lymph¬ 
gefäßen sich aufhalten und welche verschiedenen Autoren zufolge 
Chylurie, Hämaturie, Abszesse, Lymphskrotum, Elephantiasis usw. 
hervorrufen kann. Diese Filarie kommt besonders häufig nur beim 
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3fenschen vor, wurde aber gelegentlich auch bei Rindern, Pferden 
und Hunden in der Unterhaut gefunden. (Mosler und Peiper 8, 
; Hutyra und Marek 10.) 

r Filaria immitis. Der erwachsene Parasit wohnt in den 

| Herzkammern hauptsächlich bei Hunden. Die Krankheitserschei- 
| nungen, die hierbei auftreten können, sind recht verschiedenartig, 
i so z. B. Gehirnapoplexien, Nephritiden, chronische Abmagerungs- 
> zustande, Anämien, Lähmungserscheinungen usw. (Hutyra und 
f Marek 10, Friedberger und Fröhner 11, Müller 12.) 

Filaria sanguinis equi, von Lingard (zit. nach Hutyra 
und Marek) bei Pferden beschrieben. Die Elterntiere derselben 
halten sich in den Wänden der größeren Gefäße, besonders der 
Aorta, auf. Die .Krankheitserscheinungen äußern sich in rascher 
Ermüdung, ödematösen Anschwellungen, zeitweilig auffallend ge¬ 
steigerter Atmungsfrequenz, frequenterer Herztätigkeit, Blutungen in 
den Bindehäuten usw. Das Maximum der Anzahl der Mikrofilarien 
im peripheren Blute findet sich in den Abendstunden vor. 

Die soeben erwähnten und auch die anderweitig beobachteten 
Filarien im Blute von Haustieren wurden jedoch im allgemeinen 
nur in den tropischen Gegenden beobachtet. Filaria immitis z. B. 
kommt hauptsächlich in Japan bei Hunden vor und zwar so häufig, 
daß 50 °/ 0 aller Hunde damit behaftet sein sollen. Filaria san¬ 
guinis equi wurde in Indien beschrieben. In Europa selbst wurden 
Filarien im Blute von Haustieren nur äußerst spärlich nachgewiesen. 
Bei Hunden, wo sie namentlich gefunden wurden, handelte es sich 
meistens um nachweisliche Infektionen aus Ländern außerhalb 
Europas; doch wurden auch bei einer größeren Anzahl von ein¬ 
heimischen Hunden, so z. B. in Charkow und in Mailand, Mikro¬ 
filarien nachgewiesen (zit. nach Hutyra und Marek). 

Bei Pferden hingegen fehlt der sichere Nachweis, daß Filarien 
im Blute von einheimischen Tieren, bei denen die Infektion sicher 
im Inlande stattgefunden hat, bisher vollständig. In der uns 
zugänglichen veterinärmedizinischen Literatur sind nur drei Fälle 
von Mikrofilarien bei Pferden auf europäischem Kontinente be¬ 
schrieben. 

Der erste Fall, den Lange (1) beschreibt, betrifft ein Pferd, 
welches 1881 in die Klinik des Kasaner Veterinär-Institutes ein¬ 
gestellt wurde und welches die Erscheinungen einer Hämaturie 
unter allgemeinem Ikterus und mittelgradigem Fieber zeigte, welche 
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Symptome nach ungefähr drei Wochen plötzlich verschwanden. Bei 
der Untersuchung des Blutes wurden in jedem Blutstropfen zwei 
bis drei Filarien gefunden. Lange nimmt an, daß die Hämaturie 
in Analogie zu ähnlichen Erkrankungen beim Menschen in den 
Tropen durch die Anwesenheit von Mikrofilarien in den Nieren¬ 
kanälchen hervorgerufen wurde. 

Den zweiten Fall beschreibt im Jahre 1903 Martini (2) an 
einer aus Togo stammenden Barbaponystute in Berlin. Krankheits¬ 
erscheinungen waren hier nicht vorhanden, das Tier befand sich 
stets bei bester Gesundheit. In jedem fünften Bluttropfen wurde 
eine Mikrofilarie gefunden. 

Der dritte Fall wurde jüngst (1911) von Mandel (3) in Berlin 
bei einem Serumpferde, welches bei sonstiger vollkommener Gesund¬ 
heit eine Chvlurie zeigte, festgestellt. Das Blut dieses Pferdes 
enthielt in jedem Bluttropfen 1—3 Filarien. Über die Herkunft 
des Pferdes konnten absolut keine Daten erhoben wurden. 

Von den soeben angeführten drei Fällen stammt also der 
zweite sicher aus den Tropen, während über die Herkunft des 
ersten Falles Angaben überhaupt nicht gemacht werden und über 
den dritten Fall irgendwelche Angaben nicht erhalten werden 
konnten. Um so interessanter war daher für uns der Nachweis von 
Filarien im Blute von zwei, wie genaue protokollarisch festgestellte 
Daten (Pedigree, Protokolle der Remonten-Assent-Kommission) 
zeigen, sicher einheimischen Pferden, welche auch nie über die 
Grenzen der Monarchie hinausgekommen sind. 

Unser erster Fall betrifft eine sechsjährige angloarabisclie 
Stute, ein Militärreitpferd im Privatbesitze, das Mitte Mai d. J. mit 
folgender Anamnese der Spitalbehandlung übergeben wurde. Das 
Tier wurde im Mai vorigen Jahres in Galizien von der Assent- 
Kommission gekauft ; es stammt aus dem galizischen Fohlenhofe in 
Cienow\ Das Pferd wurde nach dem Kaufe sofort nach Wien 
gebracht und hat seit der Zeit immer schlecht gefressen, w r ar immer 
sehr matt und ließ schon nach kurzer Zeit ( J / 4 Stunde) im Reiten 
nach und zwar so auffällig, daß es bis auf den heutigen Tag zu 
seinem Dienste überhaupt nicht verwundet wurden konnte. Der 
Besitzer gab an, daß das Tier ihm den Eindruck gemacht habe, es 
leide an einer Schlafkrankheit. Die geschilderten Erscheinungen 
seien jedoch nicht stets in gleichem Maße vorhanden, zeitweise 
zeigt das Tier einige Tage hindurch gute Freßlust und sei dabei 
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recht munter. Das Pferd stellt seit längerer Zeit in tierärztlicher 
Behandlung und war auch Mitte Dezember 1010 drei Tage in der 
Tierärztlichen Hochschule eingestellt; damals fiel bereits die all¬ 
gemeine Mattigkeit und die niedere Körpertemperatur auf, die 
Diagrnose lautete damals auf einen leichtgradigen Magendarmkatarrh. 
Nach Angabe des behandelnden Tierarztes soll das Tier ständig 
Temperaturen gehabt haben, welche die untere Grenze des Normalen 
nicht erreichten oder nur um weniges überschritten. 

Die klinische Untersuchung ergab nun, trotzdem alle Even¬ 
tualitäten in den Bereich der Untersuchung gezogen wurden, zunächst 
keinen positiven Befund. Die später vorgenommenen Ophthalmo- 
Beaktionen mit Tuberkulin und Mallein verliefen ebenfalls negativ. 
Als aber ein natives Blutpräparat aus der Augenwinkelvene gemacht 
wurde, um nachzusehen, ob vielleicht eine Anämie vorhanden sei, 
wurde im Gesichtsfelde eine Filarie gefunden. Weitere Unter¬ 
suchungen im nativen Präparate ergaben, daß sich in jedem der¬ 
selben 2—3 und noch mehr Mikrofilarien befänden, gleichviel ob 
das Blut aus obiger Vene, aus dem Ohre oder aus der Jugularis 
entnommen wurde. Die Krankheitserscheinungen blieben durch 
ungefähr drei Wochen die gleichen; die Freßlust war schlecht, das 
Tier sehr matt, es stand mit halb geschlossenen Augenlidern ruhig, 
ohne sich zu rühren, in seiner Box. Die Herztätigkeit war unregel¬ 
mäßig, pochend, häufig fielen einzelne Herzschläge aus oder aber 
sie waren verdoppelt zu hören. Der Puls war ebenfalls unregel¬ 
mäßig, aussetzend, aber ziemlich kräftig. Die Anzahl der Atemzüge 
war stark vermindert, die Temperatur stets unter oder knapp an 
der Grenze des Normalen. (Das genaue Verhalten von Temperatur, 
Puls und Atmung zeigt die Kurve, Tafel II, Fig. 4.) Nach drei 
Wochen wurde das Tier wieder etwas munterer und frischer und 
zeigte eine bessere Freßlust, die Temperatur stieg um weniges an, 
eine leichte Mattigkeit war aber immer vorhanden. Im Harn 
konnten bei mehrfachen Untersuchungen keine pathologischen 
Bestandteile nachgewiesen werden. 

Im Blute hingegen ließen sich bei wiederholten Untersuchungen 
folgende Befunde konstant erheben: Die roten Blutkörperchen waren 
mit geringen Schwankungen in einer durchschnittlichen Zahl von 
9,632 • 500 vorhanden. Irgendwelche Veränderungen bezüglich 
der Form oder Farbe waren nicht nachzuweisen. 1 >ie weißen Blut¬ 
körperchen betrugen ihrer Zahl nach 8.300. Das Verhältnis zwischen 
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den roten und weißen Blutkörperchen betrug demnach 1165:1. 
Eine Vermehrung der weißen Blutkörperchen und eine Anämie, wie 
sie z. B. bei der Filariose der Hunde (Filaria immitis) Vorkommen 
soll, ließ sich hier also nicht feststellen; die Zahlen der weißen 
Blutkörperchen neigten eher der Verminderung zu. Der Hämoglobin¬ 
gehalt nach Sahli betrug durchschnittlich 86°. 

Das Blutbild der weißen Blutkörperchen setzte sich in durch¬ 
schnittlichen Werten in folgender Weise zusammen: Polymorph¬ 
kernige neutrophile Leukozyten 58 %, polymorphkernige eosino¬ 
phile Leukozyten 5,5 %, Lymphozyten 33 °/ 0 , Mastzellen 0,5 °/ 0 , 
Mononukleäre 3 °/ 0 . Nehmen wir an, daß das qualitative Blutbild 
der weißen Blutkörperchen beim Pferde ungefähr übereinstimmt mit 
dem des Menschen — was nach unseren Erfahrungen auch zutreffen 
dürfte —, so ergibt sich daraus der Schluß, daß einerseits eine leichte 
Vermehrung der Lymphozyten auf Kosten der polymorphkernigen 
neutrophilen Leukozyten stattgefunden hat, daß aber andererseits 
auch die polymorphkernigen eosinophilen Leukozyten ungefähr auf 
das Doppelte vermehrt sind. Wie überhaupt bei durch Würmer 
verursachten parasitären Erkrankungen verschiedener Art, so sehen 
wir auch hier die Reaktion des Blutes auf das Eindringen von 
Filarien in Form einer Eosinophilie auftreten. Die grobkörnigen, 
maulbeerfruchtähnlichen azidophilen Zellen des Pferdeblutes fallen 
wegen ihrer größeren Anzahl übrigens auch schon im Nativ¬ 
präparate auf. 

Das Pferd, dessen Krankheitsgeschichte soeben mitgeteilt wurde, 
stand mit zwei anderen Pferden in demselben Stalle. An beiden 
Pferden wurden Blutuntersuchungen vorgenommen. Das eine, ein 
15 jähriger Brauner, der seit 11 Jahren dem Besitzer obigen Pferdes 
gehört, hatte keine Filarien im Blute. 

Bei dem zweiten hingegen, welches einem anderen Besitzer 
gehörte, wurden Mikrofilarien im Blute nachgewiesen. Ihre Anzahl 
war aber eine viel geringere, als bei dem oben beschriebenen Falle; 
es wurde in zehn Deckglaspräparaten nur eine Filarie gefunden. 
Irgendwelche Krankheitserscheinungen waren an diesem Tiere nach 
Angabe seines Besitzers bisher nicht aufgetreten. Dieses sieben¬ 
jährige Pferd wurde in Puszta Gyogyovits im Komitate Bäcs in 
Ungarn gezogen und von dort als Remonte assentiert; 1910 kam 
es nach Wien. Es steht seit einem Jahre mit dem ersten Falle in 
demselben Stalle, und zwar so, daß eine unmittelbare Berührung 
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mit diesem im Stalle möglich war, während eine sulche für das 
15jährige Pferd, bei dem keine Filarien nachgewiesen wurden, nicht 
möglich war. Das Futter für diese Pferde soll aus Ungarn her¬ 
stammen. 

Mandel (3) schreibt in der Abhandlung über seinen bezüglich 
der Provenienz nicht aufgeklärten Fall, daß es sich hier um ein in 
Europa bisher noch nicht bekanntes Krankheitsbild handelt, wenn 
der Nachweis erbracht werden könnte, daß die Krankheit tatsäch¬ 
lich auf europäischem Kontinente erworben worden sei. Dieser 
Nachweis aber ist in unseren beiden Fällen zweifellos erbracht; 
denn beide Pferde stammen auf Grund protokollarisch festgelegter 
und nicht anzuzweifelnder Daten aus der Monarchie, das eine aus 
Galizien, das andere aus Ungarn, und haben dieselbe nicht verlassen. 
In Galizien sowohl als auch in Ungarn aber finden wir am ehesten 
klimatische Verhältnisse, welche denen in den Tropengegenden, wo 
die in Frage stehenden Parasiten bekanntlich am häufigsten Vor¬ 
kommen, entsprechen (heiße Sommer, sumpfige Gegenden, Über¬ 
schwemmungen). 

Von den beiden Pferden hat das erste die Parasiten jeden¬ 
falls in Galizien auf dessen Weideflächen erworben; dafür spricht 
der Umstand, daß an dem Tiere die gleichen Erscheinungen von 
dem Zeitpunkte des Kaufes an beobachtet wurden. Der zweite Fall, 
welcher wie bereits erwähnt aus Ungarn stammt, könnte sich mög¬ 
licherweise auch derart infiziert haben, daß die Übertragung von 
dem ersten Falle ausging. Bei dem Umstande, als über die Inku¬ 
bation respektive über die Zeit, welche vergeht zwischen der er¬ 
folgten Infektion und dem Auftreten einer neuen Generation junger 
Filarien im Blute, nichts bekannt ist, läßt sich dies mit Sicherheit 
nicht feststellen. Die Infektion in Ungarn ist jedoch auch hier die 
wahrscheinlichere, um so mehr, als nach einer persönlichen Mitteilung 
des Herrn Obertierarztes Seehofer in Odalmand in Ungarn bei 
einem Pferde einmal als zufälliger Befund Filarien im Blute kon¬ 
statiert wurden, ohne daß aber darauf in irgendeiner Weise Wert 
gelegt wurde. 

Was nun unseren Parasiten selbst betrifft, so ist zunächst 
anzuführen, daß die genaue Bestimmung desselben auf Grund von 
Mikrofilarien speziell für denjenigen, der bisher nicht Gelegenheit 
hatte, sich mit diesem Kapitel näher zu befassen, sehr schwer mög¬ 
lich respektive ganz unmöglich ist. Rodenwald (7) hat darauf 
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aufmerksam gemacht, daß der Beschaffenheit der Exkretions- unc 
Genitalorgane der Mikrofilarie diesbezüglich eine differential 
diagnostische Bedeutung zukommt (siehe unten). Über den er 
wachsenen Parasiten können wir aber leider keine Mitteilungen 
machen. Möglicherweise ist sein Sitz, wie dies Lingard bei 
seiner Filarie beschreibt, in den großen Gefäßen. 

Zur Konstatierung der Filarien genügt die Anfertigung von 
Nativpräparaten. Der Vorgang ist hierbei folgender: Die Haut 
über der Augenwinkelvene wird mit irgendeiner Desinfektions- 
flüssigkeit gereinigt, die Vene mit der einen Hand komprimiert, 
während die andere Hand mit einer Blutlanzette einen raschen 
Stich in die Vene anbringt. Das tropfenweise hervorquellende Blut 
wird unter Verwendung einer Deckglaspinzette mit der Ecke eines 
peinlich gereinigten Deckgläschens aufgefangen und ohne weiteres 
auf einen ebenfalls peinlich gereinigten Objektträger gelegt, worauf 
sich das Blut in dünner Schicht ausbreitet. Die Untersuchung 
wird bei schwacher Vergrößerung und kleiner Blende vorgenommen. 
Hierbei erkennen wir die Filarie als einen im Verhältnisse zu den 
sonstigen im Blute befindlichen Elementen äußerst großen dünnen 
Wurm (Tafel II, Fig. 1), welcher recht lebhafte schlängelnde Be¬ 
wegungen vollführt, wobei er sich hie und da zu einer Spirale 
aufrollt oder zu einer Geraden streckt. Die Bewegungen sind so 
lebhaft, daß es oft schwer hält, denselben auch bei schwacher Ver¬ 
größerung im Gesichtsfelde zu behalten. Die Größenverhältnisse 
des Tierchens lassen sich im Leben wegen dessen lebhaften Be¬ 
wegungen nur halbwegs genau in einem Momente der Ruhe und 
Streckung bestimmen. Die Länge beträgt durchschnittlich 250 //, 
die Breite 5 //. Das vordere Körperende präsentiert sich als 
stumpf, das hintere als spitz ausgezogen. Bei stärkerer Vergröße¬ 
rung und besonders bei Benützung eines Dunkelfeldapparates können 
wir schon im Nativpräparate wahrnehmen, daß der Körperinhalt aus 
einer mehr oder minder granulierten Masse besteht, welche seitlich 
von einer schmalen helleren Zone, der Scheide, umsäumt ist. 

Von den Färbungen im fixierten Präparate gewährt die besten 
Bilder die von Fülleborn (5) besonders empfohlene Färbung mit 
Hämatoxylin bei feuchter Fixierung des Präparates. Andere Färbe¬ 
methoden, wie z. B. die Giemsasche, stehen hinter der Häma- 
toxylin-Färbung zurück; insbesondere eignet sich die trockene Fixie¬ 
rung für die Färbung der Mikrofilarien nicht. Der Vorgang, den 
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■:h hierbei einsclilug, war der, daß die noch feuchten Deckglas- 
jusstriche 1—3' in heißem 70proz. Alkohol fixiert wurden, worauf 
e. wenn die Färbung nicht sofort vorgenommen werden konnte, 
n 70° Alkohol auf bewahrt wurden. Die Färbung erfolgte in 

• tnGenschern Hämatoxylin 1—3', nicht länger, darauf Auswaschen 

Wasser, Differenzieren in Anilinöl + Alkohol, Aufhellen in 
Vikenül -f- Alkohol, absoluter Alkohol, Karbolxylol, Kanadabalsain. 
M dieser Färbung bietet sich uns jenes Bild dar, welches Fig. 2 
-r Tafel II wiedergibt. Der eigentliche Körper, welcher viel kürzer 

• borden zu seiu scheint, steckt in der Scheide, die denselben ins- 
^ondere vorn, aber auch rückwärts um ein beträchtliches Stück 
'erragt.. Der dunkelblau gefärbte Körper besteht aus einer Anzahl 
n. eng gruppierten Körnern, welche sich bei gut gelungener Fär- 
Bg voneinander deutlich abgrenzen lassen und zwischen welchen 
n einzelnen Stellen helle, körnerfreie Partien sich befinden. 
■'l->sungen dieser in feucht fixiertem Zustande gefärbten Filarien 
rgaben, daß eine verschieden große Schrumpfung eingetreten war. 
Ehrend die durchschnittliche Länge des lebenden Tierchens 250 // 
’^rug (siehe oben), erhielten wir hier Zahlen, welche zwischen 153 
"nd 256 ft schwankten und im Durchschnitte 195// inklusive der 
Scheide ergaben, wobei diese letztere den Körper um oft mehr 
kirn 50 n überragte. 

Die durch diese Färbung zutage tretenden Gebilde zeigen 
3118 aber nicht den normalen Aufbau der Organe der Mikrofilarien. 
Dieses Bild kommt vielmehr (Rodenwald 6) in der Weise zu¬ 
stande, daß „die sämtlichen Zellen des Darmkanales der Mikro¬ 
be die Farbe so stark aufnehmen, daß alle Struktur und sonstige 
(j igananlagen verdrängt werden“. Es bleiben neben dieser Körner- 
^asse, den übermäßig mit Farbstoff getränkten Zellen des Darmes, 
aach Angabe aller Autoren nur einige hellere Stellen übrig, bei 
Q R$erem Parasiten stets deutlich nachweisbar drei, von denen die 
^ nahe dem vorderen Körperende liegt, die zweite an der Grenze 
^8 vorderen und mittleren Körperdrittels seitlich und die dritte 
150 letzten Drittel des Körpers ebenfalls seitlich gelegen ist. Diese 
Mieren Partien bedeuten der Reihe nach die Xervenanlage, den 
^kretions- und den Genitalporus. 

Will man die innere Struktur der Mikrofilarie sichtbar machen, 
so muß die Färbung im lebenden Zustande vorgenommen werden. 
Diese Yitalfärbung ermöglicht es, die Exkretions- und Genital- 
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organe im natürlichen Zustande farberisch darzustellen, ein Um¬ 
stand, welcher um so mehr von Wichtigkeit ist, als diese Org-ane, 
wie bereits erwähnt, nach Rodenwald (7) zur näheren Bestimmung 
der Filarie verwendet werden können. Nach demselben Autor ver¬ 
wendet man am besten eine 1:3000 gehaltene wässerige Lösung 
von Azur II, die auf einem Objektträger ausgebreitet wird. Auf 
diesen Farbstoff wird nun das mit einem Bluttropfen beschickte 
Deckgläschen gebracht. In diesen Präparaten halten sich die 
Parasiten auch ohne Einschluß des Deckgläschens, den Rodenwald 
empfiehlt, mehrere Stunden hindurch. 

Bei Anwendung dieser Vitalfärbung und bei Verwendung einer 
Immersionslinse sehen wir nun (vgl. Tafel II, Fig. 3), daß der Farb¬ 
stoff zunächst an der Grenze des vorderen und mittleren Körper¬ 
drittels eindringt und sich hauptsächlich kaudalwärts ausbreitet, 
wobei wir dann dort, wo der Farbstoff eingedrungen ist, eine nach 
außen mündende, mehr oder weniger längsovale hellere Stelle, den 
Exkretionsporus bemerken. Ungefähr eine Wurmbreite dahinter 
läßt sich eine sehr große Zelle, die sogenannte Exkretionszelle, 
nachweisen. Sie hat ungefähr eine halbe Wurmbreite und liegt in 
der Mitte; sie ist von ovaler Gestalt, besitzt ein helles Protoplasma 
und einen in der Mitte gelegenen, stark dunkelblau tingierten Kern. 
Außer diesen beiden Gebilden, welche den charakteristischen Befund 
darstellen, färben sich aber hie und da auch noch andere, viel 
kleinere zellige Gebilde, hauptsächlich um den Exkretionsporus 
herum gelagert, so daß es in einzelnen Fällen unmöglich war, die 
charakteristische Lagerung speziell der Exkretionszelle zu erkennen. 

Die zweite sich etwas später färbende Stelle liegt im hinteren 
Körperdrittel und stellt das Genitalorgan dar. Hier lassen sich 
jedoch nie so deutliche Bilder wie beim Exkretionsorgan gewinnen. 
Zunächst erkennen wir seitlich gelagert in ähnlicher Weise, jedoch 
kleiner als beim Exkretionsorgan, den Genitalporus. Einige Wurm- 
breiten kopfwärts davon befindet sich eine große Zelle, die Haupt- 
genitalzelle, und zwischen dieser und dem eigentlichen Porus liegen 
dann noch einige der Zahl nach nicht genauer bestimmbare kleinere 
Zellen. Von diesen scheinen drei konstant aufzutreten, zwei davon 
liegen, eng nebeneinander gelagert, gleich anschließend an den 
Genitalporus. Wie bereits erwähnt, waren sämtliche Zellen jedoch 
nicht immer genau sichtbar, und färbten sich auch hier häufig noch 
andere nicht konstante Zellen. 
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Außer diesen beiden Organen färbten sich dann in einzelnen 
Fällen bei längerer Einwirkung des Farbstoffes auch noch entlang 
der Scheide mit dem Kerne nach innen gelegen lange, spindel¬ 
förmige Zellen, speziell häufig in der Gegend des Exkretionsorganes, 
die von Rodenwald als Matrixzellen der Subkutikula aufgefaßt 
werden. Wirkt der Farbstoff noch längere Zeit ein, dann erhalten 
wir ähnliche Bilder wie bei der Hämatoxylinfärbung. 

Zwischen diesen sich vital färbenden Organen wird dann noch 
nngefarbt ein sogenannter Innenkörper, ein etwas weniger durch¬ 
sichtiger länglicher Streifen, etwas schmäler als die Filarie und 
von ungleicher Breite, an einigen Stellen eingeschnürt, sichtbar. 
Seine Lage und Gestalt ist jedoch auch bei ein und demselben 
Individuum zu verschiedener Zeit verschieden. 

Der Kopf läßt rechts und links von der Medianebene, etwas 
schief gestellt, je eine heller glänzende, stark lichtbrechende strich- 
förmige Stelle erkennen, welche aus je zwei punktförmigen in Ver¬ 
bindung stehenden Gebilden zu bestehen scheinen. Unterhalb dieser 
sehr deutlich sichtbaren Gebilde erscheint in ähnlicher Anordnung, 
nur viel kleiner, undeutlicher und matter, dasselbe Bild. Der 
geschilderte Befund dürfte jedenfalls den Mundvorrichtungen ent¬ 
sprechen. 

Der Körper unserer Mikrofilarie sitzt in der Scheide, welche 
oft den Eindruck macht, sie sei von spindelförmigem Querschnitte 
(vgl. Fülleborn [5]), fest. Ein Zurückgleiten des Körpers in der 
Scheide, wie es bei Filaria Bancrofti deutlich und häufig zu 
beobachten sein soll, konnten wir hier nicht feststellen. Eine 
Erscheinung, die wir vorläufig nicht genauer zu deuten vermögen, 
sei an dieser Stelle angeführt. Schon bei der Betrachtung unter der 
Immersion gewannen wir hie und da den Eindruck, daß am vorderen 
Körperende ein bis zwei feine fadenförmige Gebilde, eine Art von 
Fühlern, rasch vorgestreckt und wieder zurückgezogen werden. 
Als wir dann unter Verwendung des Reich ertsehen Spiegel- 
kondensors im Dunkelfelde daraufhin Beobachtungen anstellten, 
konnten wir in einzelnen Fällen dasselbe Phänomen viel deutlicher 
wahmehmen. Dieser Befund wurde auch von anderen Beobachtern 
bestätigt. Da derartige fühlerförmige Organe in Analogie bei 
Würmern bisher nicht bekannt sind, läßt es sich momentan wohl 
nicht entscheiden, ob es sich hier tatsächlich um ein solches Organ 
handelt oder ob irgendeine Täuschung vorliegt. Da diese Beobachtung 
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aber von mehreren Seiten bestätigt wurde, glaubten wir dieselbe 
nicht verschweigen zu dürfen. 

Die von verschiedenen Seiten angestellten Versuche bezüglich 
der Widerstandsfähigkeit der Mikrofilarien ergaben sämtlich, daß 
dieselben außerhalb des Körpers im Blute sich sehr lange am 
Leben erhalten lassen. Im Deckglaspräparate ohne Einschluß 
konnten wir bis zu 24 Stunden und darüber, im defibrinierten Blute 
bei Zimmertemperatur und im Eisschrank, nicht dagegen im Brut¬ 
schrank, bis zu 48 Stunden nach der Blutentnahme lebende Mikro¬ 
filarien nachweisen. Durch Austrocknen (in dünner Schicht am 
Objektträger) gehen dieselben schon nach zwei Minuten zugrunde. 
Bringt man rasch genug wieder Wasser auf die eingetrocknete 
Filarie, so beginnt sie sich wieder zu bewegen, geht aber dann 
bald ein. Im Wasser vermögen sie sich nicht lange zu halten, im 
künstlichen Magensafte (0,1 % HCl) sowie im künstlichen Dünn- 
darmsafte erlischt ihr Leben sehr rasch. 

Ob die soeben beschriebene Filarie mit der von Lin gar d in 
Indien beschriebenen Filaria sanguinis equi identisch ist, läßt sich 
wohl auf Grund von Mikrofilarien allein nicht entscheiden; wenn 
der Länge derselben ein entscheidendes Moment zukommt, so dürfte 
dies wahrscheinlich sogar nicht der Fall sein, denn Lingard gibt 
ihre Länge mit 150 (i an. Hingegen besteht die größte Wahr¬ 
scheinlichkeit, daß die Filarie unseres Falles mit jener, die Mandel 
beschreibt, übereinstimmt, wofür die übereinstimmende Länge und 
Breite sowie der übereinstimmende Aufbau der Innenorgane spricht. 
Auch beobachtete Mandel ebensowenig wie wir ein Zurückziehen 
des Mikrofilarienkörpers in der Scheide. 

Was die genauere Anzahl der bei unserem Patienten vor¬ 
handenen Filarien beträgt, so wurden Zählungen (Fülleborn 4) 
vorgenommen in der Weise, daß ein genau abgemessenes Blut- 
quantum auf drei Objektträgern ausgestrichen wurde; das an der 
Wand der Pipette haftende Blut wurde mit Aqua dest. ausgespült 
und ebenfalls zur Zählung verwendet. Hierbei wurde gefimden, 
daß in 0,1 ccm Blut durchschnittlich 15 Mikrofilarien sich befanden, 
gleichgültig, ob dieses Blut aus der Augenwinkelvene oder durch 
Punktion aus der Lunge genommen wurde. Einen Turnus konnten 
wir unter Verwendung des Blutes der Augenwinkelvene nicht 
konstatieren; die Mikrofilarien waren vielmehr zu jeder Tages-und 
Nachtzeit gleich zahlreich nachweisbar. 
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Um die Möglichkeit der Übertragung auf andere Tiere zu 
beweisen, wurden folgende Versuchstiere infiziert: Ein Hund erhielt 
20 ccm defibriniertes Blut subkutan. Ein Pferd erhielt eine größere 
Menge Blut durch direkte Transfusion in die Vene. Ein Pferd 
-rhielt 500 ccm defibriniertes Blut intravenös und 40 ccm subkutan. 
Ein Pferd erhielt schließlich 1000 ccm defibriniertes Blut per os. 
Blutuntersuchungen an diesen Tieren ergaben bis jetzt nur negative 
Befunde. Ob eine Infektion in der Weise gelungen ist,, daß aus 
Bn Mikrofilarien sich Elterntiere entwickeln, welche den Körper 
mit einer neuen Generation von Mikrofilarien überschwemmen, 
wird erst später entschieden werden können. 

Die vorliegende Arbeit, die also den Beweis erbringt, daß 
Bei uns einheimische Filariosen tatsächlich Vorkommen 
and zu Erkrankungen Veranlassung geben, legt natürlich 
Bn Gedanken nahe, zu untersuchen, ob und wie häufig solche 
Filariosen bei uns Vorkommen. Bisher wurden von in Wien 
'teilenden Pferden, die auf der Klinik eingestellt wurden, etwa 
1U0 Stück untersucht (von jedem Pferde drei Nativpräparate), ohne 
tiü ein weiterer Fund gemacht worden wäre. Weitere systematische 
Untersuchungen speziell in den militärischen Fohlenhöfen — die 
v, m uns beschriebenen zwei Fälle betreffen Militärpferde — sollen 
demnächst angeregt werden. 
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Erkliruag der Tafel II. 

Fig. 1. Filarien im Nativpräparate. Ok. 4. Obj. 3 Reichert. 

Fig. 2. Filarie bei Hämatoxylinfärbung. Ok. 4. Homog. Imm. 18b V 13 Reichert, 
a = Nervensystem; b = Exkretionsporus; c = Genitalporus. 

Fig. 3. Filarie nativ gefärbt, schematisch. a=Exkretionsporus; b=Exkretions¬ 
zelle; c = Matrixzellen der Subkutikula; d = Innenkörper; e = Genital¬ 
porus; f = Hauptgenitalzelle; g, h, i = Genitalzellen; k = Mundvor¬ 
richtungen. 

Fig. 4. Kurve der Atmung (gelb), des Pulses (blau), der Temperatur (rot). 
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Uber die neueren Arbeiten auf dem Gebiete der kolo¬ 
nialen Veterinärhygiene mit besonderer Berücksichtigung 

des Jahres 1910. 

Sammelreferat 

von 

Dr. Paal Knuth, 

Abteilung**Vorsteher am Hygienischen Institut der Tierärztlichen Hochschule zu Berlin. 

(Eingegangen am 1. August 1911.) 

Jahres- und Kongreßberichte, Lehrbücher, allgemeine Tropenhygiene usw. 

Die „Verhandlungen des Deutschen Kolonialkongresses 1910“ haben 
gezeigt, daß die kolonialen Interessen fast aller Berufsstände in den letzten 
ähren ganz erheblich an Ausdehnung und Tiefe gewonnen haben. Die in 
Plenar- und Sektionssitzungen gehaltenen Vorträge und die sich daran 
Schließenden Diskussionen bieten nicht nur dem Kolonial-, sondern auch 
fern heimischen Tierarzt eine große Fülle von Anregung und Belehrung 
| Jler Art. Die Lektüre der „Verhandlungen“ kann deshalb aufs wärmste 
ffipfohlen werden. Insbesondere möge hier auf den ausgezeichneten Vor- 
ra 8 des Wirklichen Admiralitätsrats Professor Dr. Köbner (1): „Die 
iform des Kolonialrechts“ hingewiesen sein, der nach den Worten des 
"Tlsidenten, Seiner Hoheit des Herzogs Johann Albrecht zu Mecklen- 
!j,lr S> in der Schlußplenarsitzung „vielleicht einer der wichtigsten gewesen 
lst ) die der Kongreß während seiner Tagung gehört hat“. 

Von den in der Sektion 2 (Tropenmedizin und Tropenhygiene) ge¬ 
haltenen Vorträgen seien zunächst folgende erwähnt. Rakette (2) besprach 
111 der Plenarsitzung die Seuchen der Haustiere in ihrer Bedeutung für 
^ere Schutzgebiete. Pferdesterbe, Texasfieber, Schafpocken, Räude und 
^dere verderbliche Seuchen schädigen die Viehbestände unserer Kolonien, 
andere Krankheiten, wie Rinderpest, Ostküstenfieber usw. drohen au den 
Jfenzen. Energische Maßregeln sind zur Abwehr erforderlich. Die zahl- 
reich im großen Sitzungssaale des Reichstages versammelten Mitglieder 
de» Kongresses zollten den Ausführungen Rakettes vollen und wohl- 
T erdienten Beifall. Nicht minder fand Schilling (3) allgemeine Zu¬ 
stimmung, der die Frage behandelte, welche Bedeutung haben die neuen 
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Fortschritte der Tropenhygiene für unsere Kolonien. Von den Vorträge i 
der Sektionssitzungen seien hier schon erwähnt: Nocht (4), Der derzeitige 
Stand der Akklimatisationsfrage; Baltzer (5), Wohnungsbau und Wohnungs 
benutzung in den Tropen; Caspari (6), Die Ernährung der Europäer it 
den Tropen; Schmidt (7), Die Wirkung der tropischen Sonnenbestrahlung 
auf den Europäer. Hingewiesen möge auch werden auf die an anderei 
Stelle veröffentlichte Arbeit von Schmidt (8), Über die Anpassungsfähig¬ 
keit der weißen Rasse an das Tropenklima; Külz (9), Wesen und Ziele 
der Eingeborenenhygiene in den deutschen Kolonien. 

Die übrigen Vorträge der zweiten Sektion sollen, soweit sie Interesse 
für den Leser dieser Zeitschrift besitzen, bei den späteren Kapiteln erwähnt 
werden. Im allgemeinen dürfte aus den „Verhandlungen“ noch ein Vor¬ 
trag von Brauer (10), dem Direktor des Museums für Naturkunde in 
Berlin, von Bedeutung sein: Über die Notwendigkeit einer Sammel- und 
Auskunftsstelle für medizinisch, forst- und landwirtschaftlich wichtige 
Tiere in unseren Kolonien. Für die veterinärmedizinische Forschung in 
unseren Kolonien wäre es nach meinen Erfahrungen von großem Werte, 
wenn eine derartige Stelle möglichst bald in Berlin dem Museum für 
Naturkunde angegliedert würde. 

Der Report of the Government Veterinary Bacteriologist (11) von 
Transvaal enthält folgende Arbeiten. Th eil er (12), Anaplasma marginale 
(gen. et species nov.), die Randpunkte im Blute von Rindern, die an einer 
spezifischen Krankheit leiden. Theiler(12), Die Infektiosität des Blutes 
von Tieren, die an chronischem Rotze leiden. Walker (13), Die Gauw- 
Seuche, eine Krankheit der Schafe. Frei (14), Untersuchungen über die 
„Lamziekte“ der Rinder. Frei (15), Der Refraktionsindex der Pferdesera. 
Gough (16), Über eine Sammlung von Anopheles aus Onderstepoort im 
Herbst 1909. Meyer (17), Experimentelle Studien über eine spezifische 
eitrige Nierenentzündung der Pferde. Meyer (18), Über einige experi¬ 
mentelle und epidemiologische Beobachtungen an einem besonderen Stamm 
von Lungenseuche. 

An neuen Lehrbüchern verdient hervorgehoben zu werden die kürz¬ 
lich in vierter Auflage erschienene „Klinische Pathologie des Blutes“ von 
Grawitz (19) und die in dritter Auflage erschienene Spezielle Pathologie 
und Therapie der Haustiere von Hutyra und Marek (20), in der die 
Tropenkrankheiten eine sehr sorgfältige Bearbeitung gefunden haben. 

Von allgemeinerem kolonialem Interesse sind folgende Arbeiten: 
Schnee (21), Konservierung ärztlicher Instrumente und Materialien in den 
Tropen. Schnee (22), Durch Pflanzen verursachte Hautverletzungen und 
Entzündungen. Frei (23), Über einige Experimente mit Giften und 
Speicheldrüsenextrakten südafrikanischer Schlangen. Scheben (24), Etwas 
über die Medizin der Eingeborenen Dentsch-Südwestafrikas. Sehr wertvoll 
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für den Protozoologen sind ferner die Angaben von Giernsa (25), Zur 
Färbung von Feuchtpräparaten und Schnitten mit der Azur-Eosinmethode. 

Durch Amöben bedingte Krankheiten. 

Hartmann (28) beschreibt ausführlich Entamoeba histolytica des 
Menschen und stellt weitere Studien über E. tetragena, E. coli, sowie über 
E. buccalis, muris, ranarum und testudinis in Aussicht. 

Durch Trypanosomen bedingte Krankheiten. 

Hartmann und Jollos (29) geben eine Übersicht über die Flagel¬ 
latenordnung Binucleta und über die phylogenetische und systematische 
Einteilung der Blutprotozoen. Schilling (30) beschreibt das Vorkommen 
von Autogamie bei Trypanosoma lewisi. Hart mann (31) bringt eine 
kurze Notiz über ein weitere Art der Schizogonie bei Schizotrypanum 
cruzi. Doflein (32) gibt die Resultate seiner Studien über die Trypano¬ 
somen des Frosches, die er auf festen Nährböden nach Novy züchtete, 
bekannt und empfiehlt, sehr vorsichtig zu sein, wenn man morphologische 
Merkmale, Form, Lage der Zellbestandteile, Dimensionen usw. zur Charakteri¬ 
sierung der „Arten“ von Trypanosomen verwenden will. Solange nicht 
bessere Gründe gefunden sind, dürfe man die Form, innere Struktur, 
Bewegungsapparat, Reichtum an Reservesubstanzen usw. nicht ohne weiteres 
zur Kennzeichnung der Trypanosomeniudividuen als Männchen, Weibchen 
oder indifferente Formen verwenden. 

Swellengrebel (26) prüfte am Trypanosoma lewisi den Wert der ver¬ 
schiedenen Fixations- und Färbemethoden und kam dabei zu dem bemerkens¬ 
werten Schlüsse, daß, wenigstens für Trypanosoma lewisi, entgegen der 
bisherigen Annahme, die alte Trockenfixation mit nachfolgender Giemsa- 
Färbung ebenso wertvoll ist, wie die neueren Methoden der Feuchtfixation. 
Nach Policard (27) enthalten die Trypanosomen der Säugetiere Gebilde, 
die sich während des Lebens mit Neutralrot färben lassen. Ihre chemische 
Natur ist nicht näher bekannt. Wir wissen nur, daß es nicht Degenerations¬ 
produkte sind, da man sie bei den Trypanosomen schon bei Beginn der 
Infektion antrifft. 

Laveran (33) gibt eine ausführliche Schilderung der Morphologie, 
des pathogenen Verhaltens, der Behandlungsversuche und der Differential- 
Diagnose von Trypanosoma congoleuse. 

Peter (34) beschreibt ein von ihm in Uruguay bei Rindern 
gefundenes Trypanosoma, das mit dem Trypanosoma theileri die größte 
Ähnlichkeit besitzt. Das Inkubationsstadium bei künstlicher Infektion 
beträgt 9—16 Tage. Die Trypanosomen sind 10—12 Tage im Blut 
nachweisbar und immer nur in geringer Anzahl vorhanden. Das Blut 
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bleibt mindestens elf Monate infektiös. Die Übertragung gelingt sicher 
auf Rinder, schwerer auf Kälber, dagegen nicht auf Pferde, Hunde, Schafe, 
Ziegen, Kaninchen, wilde Ratten, Meerschweinchen und weiße Mäuse. 
Der Weg der natürlichen Übertragung ist noch unbekannt. Die pathogenen 
Eigenschaften sind noch nicht genügend geklärt, doch ist ihr Vorhanden¬ 
sein durch die beobachteten Entzündungen von Milz, Leber und Lymph- 
driisen erwiesen. 

Martini (35) berichtet aus Manila über die Entwicklung eines 
Rinderpiroplasmas und -trypanosomas im künstlichen Nährboden und wider¬ 
legt durch seine Arbeit die Behauptung Miyajimas aus Japan, daß sich 
Piroplasmen in Trypanosomen umwandeln können. Auch Crawley (36. 
37, 38) in Nordamerika gelang es, im Blute ganz gesunder Rinder Trypano¬ 
somen dadurch nachznweisen, daß er defibriniertes Rinderblut in Reagenz¬ 
röhrchen, mit Rinderbonilion gemischt, einige Tage stehen ließ. Die 
Trypanosomen fanden sich dann auf der Oberfläche der zu Boden gesunkenen 
roten Blutkörperchenschicht. Zn demselben Resultat kamen auch Knuth, 
Rauchbaar und Morgenstern (39) in Deutschland, als sie im Kreise 
Oberwesterwald das Blut von 25 Rindern untersuchten. Es zeigte sich, 
daß sieben derselben mit kulturell nachweisbaren Trypanosomen infiziert 
waren. Vergleiche hierzu auch Knuth und Rauchbaar (40). Später 
wurden von Knuth und Rauchbaar (41) in dem Rassestalle der Tier¬ 
ärztlichen Hochschule zu Berlin über 50 % der Tiere als mit Trypanosomen 
infiziert ermittelt. Wiederholte, während der Herbst- und Wintermonate 
angestellte Forschungen ergaben dann, daß die Infektionsziffer in diesem 
Stalle ziemlich die gleiche blieb, während sie in den Stallungen des 
Hygienischen Institutes hiesiger Hochschule während der Wintermonate 
allmählich auf Null herabsank. Mit Beginn des Frühjahres ließen sich 
aber, wie P. Behn später näher ausführen wird, auch in diesem Stalle 
wieder bei einzelnen Rindern durch die bekannte Kulturmethode Trypano¬ 
somen nach weisen. Während Martini (35) Kulturtrypanosomen mit Erfolg 
auf Kälber übertragen hat, ist dies zu diesem Zwecke bei allen in der Tropen¬ 
abteilung nach dieser Richtung hin angestellten Versuchen nicht gelungen. 
Ausführlicher wird hierüber später von F erb er berichtet werden. Weitere 
von P. Behn (42) fortgesetzte Studien zeigten, daß die Verimpfung von 
Rinderblut, in dem kulturell Trypanosomen nachgewiesen worden waren, 
beim Kalbe das Erscheinen von Bluttrypanosomen hervorrief, die sich der 
Form nach in vieler Beziehung von den Kulturtrypanosomen unterscheiden. 

In einer besonderen Arbeit wird P. Behn die sogenannten Bluttrypano¬ 
somen, die sich nach ihren morphologischen Eigentümlichkeiten leicht in 
drei Gruppen einteilen lassen, sowie die Entwicklung der Kulturtrypanosomen 
vom präflagellaten Stadium (43) an bis zur Flagellatenform genau be¬ 
schreiben. Ein Exemplar dieser typischen Bluttrypanosomen, wie sie 
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später künstlich erzeugt wurden, fand P. Beim (44) bereits früher spontan 
••ei einer Kuh, bei der kulturell Trypanosomen nachgewiesen worden 
waren. Daß die Bluttrypanosomen sich sehr gut auf Rinderblntagar ver¬ 
mehren und am Leben bleiben, hat K. Behn (45) nachgewiesen. 

Durch die Züchtung in Blutbouillon sind inzwischen auch in anderen 
Ländern Trypanosomen nachgewiesen worden, so in Schweden durch 
Magnusson (46), in Dänemark durch Christiansen (47), in Holland durch 
bester (persönliche Mitteilung), in Frankreich durch Delanoe (48), in 
Algier durch Edmont et Etienne Ser ge nt (49), in Tunis durch 
T akimoff (50). 

Direkt in der Blutbalm von Rindern fand Trypanosomen Schmitt (51) 
in Deutschland und Stockman (52) in England. Allem Anscheine nach 
sind die von diesen Autoren beschriebenen Trypanosomen, ebenso wie die. 
■•en erwähnten, von Peter (34) in Uruguay bei Rindern gefundenen 
Trypanosomen identisch mit dem Trypanosoma theileri. 

In zwei Publikationen hat Knuth (53) empfohlen, bei den Impfungen 
gegen die Hämoglobinurie der Rinder auch auf das Auftreten von Trypano¬ 
somen zu achten, da möglicherweise Trypanosomen durch den Impfstoff 
übertragen werden könnten. Schmitt (54) hält dagegen die von Knuth 
geäußerten Bedenken als zu weitgehend. 

Jakimoff, Nina Kohl-Jakimoff und Korsak (55) haben Trypano¬ 
somen bei Feldmäusen im Gouvernement Szaratow und im ostasiatischen 
.'fergebiet, ferner Piroplasmen bei Feldmäusen, beim Remitiere, beim 
■hinesischen Jack und beim Bären gefunden, sowie Untersuchungen über 
die Verbreitung des Tr. lewisi in Rußland angestellt. 

Nach Terry (56) läßt sich die Virulenz der Mauritiussurrah für 
Mäuse durch wiederholte Meerschweinchenpassagen abschwächen. Vier 
bis acht Mäusepassagen genügten, um die Virulenz für diese Tierart 
wiederherzustellen. 

Evans (57) berichtet, daß in Indien mit der Eingeborenenbezeichnung 
.,Thut“ alle mit wassersüchtigen Hautschwellungen einhergehenden Er¬ 
krankungen der Elefanten und Equiden zusammengefaßt werden, die durch 
Trypanosomen verursacht sind. Auch „Zahirbad“ scheint Surrah zu sein. 
Für europäische Beobachter sind die ersten Surrah-Symptome bei Elefanten 
sehr schwer erkennbar. Die Verbreitung erfolgt wahrscheinlich durch 
Fliegen. Über die Sterblichkeit ist nichts Sicheres bekannt. Bei der 
Behandlung haben Arsenikalien gute Dienste geleistet. Das Trypanosoma 
der Elefanten ist vom Surrah-Trypanosoma der Equiden schwer zu unter¬ 
scheiden. Übertragungsversuche fielen positiv aus, doch scheint das Surrah- 
Trypanosoma der Equiden für Elefanten nicht besonders gefährlich zu 
sein. Obwohl die Haut des Elefanten so überaus dick ist, gelingt es 
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überraschend leicht, ans derselben Blnt zu erhalten, anch gelingt es leicht, 
schon mit einer sehr geringen Menge Blnt Elefanten subkutan zu infizieren. 

Haji (58) hat nachgewiesen, daß die Trypanosomiasis unter den 
Kamelen im Karachi-Distrikt (Indien) weit verbreitet ist. 

Da gesunde afrikanische Rinder, die gegen einen bestimmten 
Trypanosomenstamm resistent geworden sind, der Infektion mit dem 
Trypanosomenstamm einer entfernten Landschaft erliegen können, so rät 
Todd (59), mit dem Transport von Rindern von einem Ort zum andern 
so lange recht vorsichtig zu sein, bis man erst in der Behandlung- und 
Vorbeuge der Trypanosomenkrankheit mehr Erfahrung gesammelt habe. 

Nach Bouffard (60) ist im ganzen Tale des Haut-Niger die 
Stomoxys-Fliege die gefürclitetste Überträgerin des Tr. Calzalboni. Glossina 
palpalis scheint das Tr. Calzalboui erst sechs Tage nach der infizierenden 
Mahlzeit übertragen zu können. 

Bouet und Roubaud (61) berichten über Versuche, Trypanosomen 
mittels Glossinen zu übertragen. 

Kleine und Taute (62) haben die Resultate ihrer Trypanosomen¬ 
studien am Viktoria-Nyanzasee in einer sehr interessanten Studie nieder¬ 
gelegt. Die von den Verfassern angewandte Methode der Fliegenziichtung-, 
die Beweise für die geschlechtliche Entwicklung der Trypanosomen in der 
Fliege, die verschiedenen hierbei beobachteten Entwicklungsformen von 
Trypanosomen usw. sind in überzeugender Weise dargelegt worden. 

Bevan und Malcolm E. Mac Gregor (63) verimpften Blut eines 
mit Trypanosoma gambiense infizierten und aus Süd-Rbodesia stammenden 
Europäers auf ein Schaf und ein Maultier und stellten fest, daß beide 
Tierarten empfänglich für das Trypanosoma der Schlafkrankheit sind. Da 
dies der bisherigen Annahme widerspricht, halten die Verfasser weitere 
Beobachtungen für notwendig, um festzustellen, ob Haustiere auch als 
gelegentliche Wirte des menschlichen Trypanosomas in Frage kommen. 

Die Erprobung chemischer Präparate als Heilmittel der Trypano¬ 
somiasis ist im Berichtsjahre wieder in zahlreichen Arbeiten be¬ 
schrieben worden. 

Lichtenheld (64) versuchte in Deutsch-Ostafrika Atoxyl und 
Löfflers Arseniklösung und teilte seine Erfahrungen über den Verlauf 
der Trypanosomen-Krankheit bei Tieren mit. 

Lichtenheld (65) berichtet ferner eingehend über seine Beobach¬ 
tungen über Nagana und Glossinen in Deutsch-Ostafrika und faßt seine 
Ergebnisse folgendermaßen zusammen: 

1. Sowohl die Resistenz der einzelnen Tierarten gegen Nagana als 
auch die Virulenz der Trypanosomen ist sehr verschieden. In Tsetse- 
gegenden gedeihen von den Haustieren nur Ziegen und Schafe, die anderen 
Arten erliegen bei dauerndem Aufenthalt mit Ausnahme weniger Individuen 
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•ler Sende. 2. Eine Immunisierung der Haustiere nach den jetzigen 
Uethoden erscheint nicht ratsam. 3. Die Behandlung der Trypanosomiasis 
iit Arzneimitteln ist in vielen Fällen erfolgreich, während derselben 
iarfen die Tiere nicht zur Arbeit verwendet werden. Am wirksamsten 
ut sich das Atoxyl erwiesen. 4. Die Glossinen sind an bestimmte Plätze 
Runden, eine Verschiebung in der Lokalisation ist bisher nur in be- 
•dninktem Maße und dann infolge Veränderungen der klimatischen Ver- 
dtnisse oder der Vegetation beobachtet worden. Die verschiedenen 
üossinenarten weichen in ihren Existenzbedingungen voneinander ab. 

Es gelingt im allgemeinen durch Abhauen des Busches oder Schilfes 
ebiete von Glossinen zu befreien. Diese Methode ist jedoch wegen der 
anit verbundenen hohen Kosten in großem Umfange nicht durchführbar. 
' Beim Transport von Tieren durch Tsetsegegenden hat sich der mechanische 
''butz zur Abhaltung der Fliegen am besten bewährt. 7. Den größten 
'iUen zur Vermeidung von Verlusten durch Tsetse haben bisher die Best¬ 
ellungen über das Vorkommen der Glossinen gebracht. 

Bei Pferden hat nach Thiroux und Teppaz (66) die kombinierte 
-■rhmxUung mittelst Auripigment und Brechweinstein die besten Resultate 
'fgeben. 

Die Dromedare vertragen nach Thiroux und Teppaz (67) das 
- : °xyl besser als die Pferde, deshalb empfiehlt es sich, Dromedare mit 
Atoxyl allein oder zusammen mit Brechweinstein zu behandeln. 

Zum entgegengesetzten Resultat ist Leese (68) gelangt, der angibt) 
weder Brechweinstein allein, noch Brechweinstein abwechselnd mit 
•'toxyl, noch Brechweinstein allein mit nach kurzer Pause folgendem 
-äblimat sich bei der Behandlung der Kamel-Surrah bewährt haben. 

Holmes (69) fand, daß Acidum arsenicosum, in vollen untertödlichen 
^sen und in Intervallen angewandt, ein Spezifikum gegen die Surrah der 
•ferde ist. 

Strong und Teague (70) haben auf den Philippinen mit Arseno- 
fhenylg-lyzin bei Surrah der Affen und Pferde gute Resultate erzielt. 

Jakimoff und Nina Kohl-Jakimoff (71) prüften das Präparat 606 
^Ivarsan) bei experimenteller Schlafkrankheit. 

Fröhner (72) hat bei der Behandlung der chronischen Beschälseuche 
f we$ Pferdes mit Arsenophenylglvziu keine günstigen Resultate erzielt. 

Knuth (73) suchte künstlich mit Nagana infizierte Rinder durch 
^fsenophenylglyzin, Brechweinstein und Trvparosan zu heilen. Obwohl 
• Ine starke trypanozide Wirkung, insbesondere beim Arsenophenylglyzin, 
E| cht zu verkennen war, so stellte sich doch heraus, daß die zur Heilung 
^wendigen Mengen der dosis letalis sehr nahe kommen mußten, um einen 
Bernden Erfolg zu erzielen. Zur chemotherapeutischen Behandlung“ wert- 
v °Uer Zuchtrinder kann vorläufig noch nicht geraten werden. 
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Springefeldt (74) hat in Kamerun bei der Trypanosomiasis det 
Pferde Atoxyl mit günstigem Erfolge angewandt. 

Die Schlafkrankheit des Menschen hat auf dem Kolonialkongreß eine 
in vier Vorträgen niedergelegte ausführliche Bearbeitung gefunden. 

Steudel (75) besprach die derzeitige Ausbreitung, Hoff mann (76; 
die Ätiologie, Uhlenhnth (77) die Behandlung und Meixner (78) die 
Bekämpfung der Schlafkrankheit. Berichte über die Tätigkeit und die 
Erfolge der Schlafkrankheitskonimission in Togo Bind im Amtsblatte von 
Togo erschienen. 

Interessant ist die Mitteilung von Werbitzki (79) über blepharoblast- 
lose Trypanosomen. 

Nach Koudsky (80) gelang es, durch abwechselnde Passage des 
Trypanosoma lewisi auf Novyschein Nährboden und in der Bauchhöhle 
weißer Ratten die Rattentrypanosomen derartig zu beeinflussen, daß sie 
sich nunmehr auch auf weiße Mäuse überimpfen lassen. 

Nach Wendelstadt und Fellmer (81) erfahren Nagana- und 
Lewisi-Trypanosomen durch Kaltblüterpassagen eine Veränderung 1 der 
Virulenz und der Form. Nagana-Trvpanosomen lassen sich auch durch 
Käfer und Mollusken treiben und zeigen dann bei Rückimpfung auf Ratten 
Form Veränderungen. 

Georgevitsch (8“) gelang die Kultur von Crithidia melophagia 
nicht nur im Schafserum, sondern auch im Pferde-, Ziegen-, Meerschwein¬ 
chen-, Kaninchen- und Rattenblut. Physiologische Kochsalzlösung eignet 
sich dagegen nur wenig dazu. 

Lafont (83) fand eine Art von Leptomonas, die auf Pflanzen 
(Euphorbiaceen) parasitiert. Der Parasit ist 18 n lang, auf geeigneten 
künstlichen Nährböden 16 Tage lang haltbar, nicht pathogen für die kleinen 
Tiere des Laboratoriums, in heißen Ländern sehr verbreitet, wahrscheinlich 
übertragen durch stechende Insekten. 

Rosenbusch (84) beschreibt eine Enzystierung bei Crithidia muscae 
domesticae. 


Durch Piroplasmen bedingte Krankheiten. 

Th eil er (85) schildert ausführlich eine in Südafrika vorkommende, 
von den Buren als „Gallenkrankheit“ bezeichnete Seuche der Rinder, die 
durch einen punktförmigen, auf den roten Blutkörperchen schmarotzenden 
Parasiten verursacht wird, der früher von Smith und Kilborne in Nord¬ 
amerika als Peripheral coccns like bodies, von Th ei ler in Südafrika als 
Marginal points bezeichnet und auch von Knuth in Südamerika gefunden 
worden ist. Theiler hat vorgeschlagen, diesen Parasiten, der ebenso wie 
der Texasfiebererreger durch Boophilus decoloratns übertragen wird, hin- 
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fort den Namen Anaplasma marginale beizulegen. Die Inkubationszeit ist 
bei der Anaplasmosis wesentlich länger als beim Texasfieber. 

Im T heil er sehen Institut zu Onderstepoort hat dann Sieber (85 a) 
das Anaplasma marginale eingehend studiert. 

In gemeinverständlicher Weise haben Th eil er und Christy (88) 
Vorbeuge und Bekämpfung des Ostküstenfiebers besprochen. Eine deutsche 
Übersetzung dieser sehr beachtenswerten Arbeit hat Gnradze (Sb) 
geliefert. 

Durch Gonders (90, 91, 92, 99) Studien in Theilers Institut zu 
Onderstepoort bei Pretoria ist jetzt der Zeugungskreis von Theileria parva, 
dem Erreger des Ostküstenfiebers, klargestellt worden. Gonders Forschungs¬ 
ergebnisse sind in mehreren Arbeiten niedergelegt, am ausführlichsten kürz¬ 
lich im Archiv für Protistenkunde. 

Ganz im Gegensatz zu Gon der bestreitet M. Mayer (91) den 
parasitären Charakter der sogenannten Koch.sehen Plasmakugeln. Nach 
Mayer sollen diese Protoplasmaeinlagerungen nur Kernderivate sein. 

Ollwig und Manteufel (95) fanden Babesia mutans (einen neuen 
von Theiler in Südafrika vom Ostküstenfieber-Erreger abgetrennten 
Parasiten) auch bei Rindern in Deutsch-Ostafrika und teilen ihre Beob¬ 
achtungen zur mikroskopischen Ditferentialdiagnose dieses Parasiten mit. 

Lichtenheld (96) lieferte einen sehr interessanten Beitrag zur 
Diagnose der durch kleine Piroplasmen verursachten Krankheiten beim 
Rinde mit Berücksichtigung ihrer Verbreitung. Die allgemeinen Schluß¬ 
folgerungen mögen hier Platz finden. 

Unter den bei Rindern vorkommenden kleinen Piroplasmen sind zu 
unterscheiden der Typus der Küstenfteberpiroplasmen (R. Koch) und der 
des Piroplasma mutans (A. Theiler). Die beiden Piroplasmen weichen in 
Form und Größe nur wenig voneinander ab. Das Küstenfieber ist eine 
akute, hoch fieberhafte Krankheit mit einer sehr hohen Mortalität, die 
bei ihm auftretenden Piroplasmen vermehren sich sehr rasch und treten 
gegen Ende der Krankheit meist in großer Zahl auf. Die für den Typus 
der Küstenfieberpiroplasmen spezifischen Koch sehen Kugeln können auf 
die regionären Lymphdriisen der Infektionsstelle beschränkt bleiben. Es 
ist möglich, durch Übertragung von frischem Milzbrei küstenfieberkranker 
Rinder empfängliche Rinder zu infizieren. Das Piroplasma mutans tritt 
in der Regel nur in sehr geringer Zahl und ohne Hervorrufungen von 
Krankheitserscheinung auf; ausnahmsweise ruft es eine chronische, mit 
Abmagerung und Veränderungen des Blutes verbundene Krankheit hervor. 
Es treten hierbei jedoch nie die Koch sehen Kugeln auf. Das Piroplasma 
mutans ist übertragbar und bleibt im Blute der Tiere dauernd oder 
wenigstens sehr lange Zeit erhalten. Solche Tiere sind daher auch im 
Gegensatz zu den an Kiistenfieber erkrankten, bei denen eine Infektiosität 
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nnr während der kurzen Zeit des akuten Anfalles besteht, wahrscheinlich 
ihr Lebenlang Infektionsträger. Bei Antilopen kommt ein dem Piro- 
plasma mutans ähnliches Piroplasma vor. Die bei den verschiedenen 
Piroplasmen beobachteten kokkenförmigen Chromatingebilde sind wahr¬ 
scheinlich spezifische Krankheitserreger. 

Liclitenheld (97) berichtet ferner über den von Regierungstierarzt 
Trautmann erhobenen Befund von Kochschen Plasmakugeln in Nieren¬ 
infarkten einer Elenantilope. Hierdurch ist die bisherige Annahme, daß das 
Küstenfieber nur bei Rindern vorkommt, hinfällig geworden. 

Nuttall und Fantham (98) berichten über morphologische Studien 
an Theileria parva, dem Erreger des Ostküstenfiebers. Am besten bewährte 
sich hierbei die Färbung von Trockenpräparaten nach Giemsa, während 
die Färbung von Feuchtpräparaten nicht so gut gelang. Der Prozentsatz 
infizierter roter Blutkörperchen stieg in demselben Verhältnis, wie die 
Krankheit zunahm, desgleichen auch die Zahl der roten Blutkörperchen, die 
zwei, drei, vier und mehr Parasiten enthielten. Freie Parasiten sind im 
Blute selten. Von den intraglobulären Parasiten sind am häufigsten die 
runden, ovoiden, kommaförmigen und keulenförmigen. Bimförmige werden 
fast ganz vermißt. Am lebenden Parasiten vermochten Verfasser den 
Teilungsvorgang fast niemals zu beobachten, während das Studium gefärbter 
Präparate vermuten ließ, daß dieser Vorgang innerhalb der Blutzellen 
stattfindet. Ferner glauben die Verfasser ermittelt zu haben, daß 
Hutcheon in Kapstadt der erste gewesen ist, der Ostküstenfieber vom 
Texasfieber sicher getrennt hat. 

Nuttall (99) beschreibt die nach Behandlung mit Trypanblau und 
Arsenophenylglyzin am Piroplasma canis und Trypanosoma brucei ein¬ 
tretenden Degenerationserscheinungen folgendermaßen. Die Trypanosomen 
ziehen ihr schuabelartiges Hinterende ein und es erscheinen tiefdunkel oder 
purpurrot sich färbende Granulationen im Protoplasmaleibe, besonders im 
geißeltragenden Körperende. Zahl und Umfang dieser Granulationen wachsen 
schnell. Mit fortschreitender Auflösung der Parasiten verschwinden sie 

wieder. Nach einiger Zeit bleiben nur Kernreste uud Teile des Proto¬ 
plasmas zurück. Schließlich verschwinden alle Spuren des Parasiten. Ein 
Teil der Granulationen stammt unzweifelhaft vom Kerne ab, ein anderer 
hat aber wohl einen anderen Ursprung. Ähnliche Veränderungen sieht 
man auch an Trypanosomen aus moribunden, unbehandelten Tieren. 

Goldschmid (100) stellte Untersuchungen über die pathologisch¬ 
anatomischen Veränderungen bei Hunden an, die mit Piroplasma canis 
(russischer Virus) infiziert und zum Teil mit Arsenpräparaten be¬ 
handelt waren. 

Beim Schakal und Büffel fand Nuttall (101) neue Blutparasiten, 
denen er folgende Namen beigelegt hat, und zwar beim Schakal: 1. Piro- 
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iasma Rossi n. sp. und 2. Haemogregarina canis adusti, beim Büffel: 
-pirochaeta bovis caffri n. sp. 

Dodd (102) berichtet, daß unter den australischen Rindern zwei 
iütereinander verschiedene Piroplasmosen Vorkommen, nämlich das gewöhn* 
::Le Texasfieber mit großen, meist bimförmigen Parasiten und eine durch 
;hr kleine Blutparasiten (rings and rods) charakterisierte Seuche. Letztere 
-ird anscheinend durch die Texasfieberzecke (Margaropus australis) über¬ 
ragen. Daß die Inkubationszeiten beider Piroplasmosen verschieden sind, 
z -:\gt sich deutlich bei Mischinfektionen. Einen volkstümlichen Namen 
riitzt die zweite Seuche in Australien nicht. Verfasser glaubt sie sowohl 
- n den durch Piroplasma mutans als auch durch Anaplasma marginale 
?allziekte) bedingten Seuchen in Südafrika unterscheiden zu müssen. 

Bum an n (103) lieferte einen Beitrag zur Behandlung der Hunde- 
■;z jplasmose mittels Trypanblau und Deseier (104) einen Beitrag zur 
Pachtung von Piroplasmen in künstlichen Nährböden. 

Jo wett (105) erzielte günstige Heilerfolge bei der Piroplasmose der 
3uide in der Kapkolonie mit Trypanblau in subkutanen und intravenösen 
■aben. während dieses Mittel bei Anwendung per os versagte. 

Belitzer (106) stellte Piroplasmose unter den Pferden des russischen 
}unverneinent8 Rjäsan fest. 

Frei (107) berichtet über physikalisch-chemische Untersuchungen bei 
i-r Piroplasmose der Pferde und in einer zweiten Arbeit (107) über 
-xperimentelle physikalisch-chemische Beiträge zur Kenntnis der pathologi- 
; :hen Veränderungen des Pferdeserums. 

Durch Spirochäten bedingte Krankheiten. 

Ehrlich und Hata (108) haben in einer ausführlichen Arbeit die 
Sperma enteile Chemotherapie der Spirillosen (Syphilis, Ri'ickfalltieber, 
Hüknerspirillose, Frambösie) dargelegt. 

Balfour (109) berichtet über die bei der Hülinerspirochätose inner¬ 
halb der roten Blutkörperchen und in inneren Körperorganen beobachteten 
endlichen Gebilde, die anscheinend in den Entwicklungskreislauf der 
; pirocbäten gehören. 

Dodd (110) stellte fest, daß in der Nähe von Rockliampton, Queens¬ 
land, eine Spirochätenseuche bei den Hühnern vorkommt, die durch Argas 
persicus übertragen wird. Sie tritt in akuter und chronischer Form auf. 
Ihre Symptome weichen nicht wesentlich von den bereits bekannten ab. 
Den Hühnerzüchtern in Queensland war schon seit langer Zeit bekannt, 
'laß einmal durchseuchte Tiere nicht zum zweiten Male erkranken. Die 
T on Dodd mit Soamin oder Sodium Paraaminophenylarsenate angestellten 
Heilversuche hatten ein günstiges Resultat. Die von Balfour (109) bei 
der Spirochätenseuche der Hühner im Sudan beschriebenen eigentümlichen 
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Veränderungen der roten Blutkörperchen, als Afterphase bezeichnet, hat 
Dodd nicht beobachtet. 

Dreyer (111) schildert die durch Protozoen im Blut hervorg-erufeneri 
Erkrankungen bei Menschen und Tieren in Ägypten und erwähnt hierbei 
eine durch Argas persicus übertragene Spirillose der Hühner, bei Kamelen 
aus der Nähe des Suezkanales eine Trypanosomiasis, bei Rindern, Pferden 
und Hunden eine dem Texasfieber ähnliche Piroplasmose. Ferner leiden 
die ägyptischen Rinder noch an einer als „Egyptian fever“ bez ei ebneten 
und durch ein kleines Piroplasma hervorgerufenen Piroplasmose. 

Duroh Malaria und malariaähnliche Parasiten bedingte Krankheiten. 

Werner (112) berichtete auf dem Kolonialkongreß über einige Be¬ 
sonderheiten der Malaria aus Brasilien und über die Behandlung* dieser 
Malaria mit Ehrlich-Hata f»06. 

Mayer (113) glaubt bei einem Halteridium (H. syrnii), das durch 
die auffallende Doppelkernigkeit schon in seinen jüngsten Stadien Be¬ 
ziehungen zu den Trypanosomen andentet, die Bildung von Flagellaten in 
der Kultur einwandfrei bewiesen und dadurch auch das Auftreten von 
Flagellatenstadien in vivo im Sinne Schaudinns wahrscheinlich gemacht, 
ferner auch die Entstehung von Flagellaten aus Ookineten und deren Ver¬ 
mehrung in Culex annulatus und pipiens nachgewiesen und dadurch die so 
vielfach angezweifelte bedeutungsvolle Arbeit Schaudinns in ihren Kern¬ 
punkten bestätigt zu haben. 

Anschütz (111) beschreibt Übertragungsversuche von Haemoprotens 
orizovorae und Trypanosoma paddae und teilt einiges über den Entwick¬ 
lungsgang des ersteren Parasiten mit. 

Nach Laveran (115) gelingt die Kultivierung der Leismania Dono- 
vani leichter im Rouxschen Schälchen als in den gewöhnlichen Reagenz¬ 
gläsern. 

Wenyon (1101 definiert, was er als Leukozytozoon angesehen wissen 
will. Danach gebührt diese Bezeichnung nur den Parasiten der weißen 
Blutkörperchen der Vögel und nicht denen der Säugetiere und Kaltblüter. 
Dem Leukozytozoon steht Ilämoproteus (Halteridium) sehr nahe, obwohl 
letzterer Parasit viel kleiner ist und kein Melaninpigment besitzt. 

von Prowazek (117) beschreibt eine Anzahl von Mine in Fukuoka 
gesammelter parasitärer Protozoen, z. B. Spirochäten, Trypanosomen, 
Mikrosporidien, Myxosporidien, Kokkidien und Gregarinen. 

Durch ultravisible bzw. noch unbekannte Erreger bedingte Krankheiten. 

Bordet (118) gibt an, daß der Erreger der Lungenseuche sich bei 
Anwendung der Giemsa-Färbung in der Form eines Vibrio oder einer Spiro¬ 
chäte nachweisen läßt. 
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Borrel, Dujardin-Beaumetz, Jeantet undJouan (119) prüften 
, die Befunde Bord et s nach, konnten sich aber seiner oben erwähnten Auf- 
( fassung nicht anschließen, sondern schlagen vor, den Erreger Asterococcus 
mycoides zu nennen. 

Mac Fadyean (120) erörtert die Frage, wo und wie erhält sich 
las Pferdesterbevirus während der sechs bis acht Monate, die die einzelnen 
Ausbrüche trennen. Theiler hat bereits festgestellt, daß Pferdesterbe 
nicht auf Binder und Schafe, und nur ganz ausnahmsweise auf Ziegen 
übertragbar ist, daß es sich aber sehr gut auf Hunde und ebenso weiter 
von Hund auf Hund übertragen läßt. Gerade bei Hunden soll der Verlauf 
1 sehr stürmisch sein. Entgegen diesen Schlußsätzen Theilers fand Mac 
' Fadyean bei seinen eigenen Versuchen, daß Hunde nur wenig empfäng¬ 
lich sind für Pferdesterbe und glaubt daraus schließen zu dürfen, es sei 
I unwahrscheinlich, daß Hunde unter natürlichen Bedingungen infiziert 
J würden, oder daß in Pferdesterbegegenden die Hunde ein Reservoir dar¬ 
stellen, ans dem die Pferde mittelst Insekten infiziert werden. Es spräche 
nichts dafür, daß das Virus noch in anderen Tieren als im Pferde vor¬ 
kommt. Es könne sehr wohl von einer Generation der Tiervertebraten 
zur anderen vererbt werden. — Der Unterschied in den Versuchen 
Theilers und Mac Fadyeans besteht darin, daß ersterer unverdünntes 
and unfiltriertes Pferdesterbeblut den Hunden intravenös einspritzte, 
während Mac Fadyean verdünntes und durch Berkefeld-Kerzen filtriertes 
Blut benutzte. Daß es virulent war, beweist der Umstand, daß gleich¬ 
zeitig geimpfte Pferde an Sterbe erkrankten und starben. 

Reinecke (121) vermochte mit einem Extrakt aus Zecken, die von 
einem an Pferdesterbe leidenden Pferde in Okahandja abgesammelt worden 
waren, nach etw’a 12 Monaten in Berlin Pferdesterbe zu erzeugen. Ferner hat 
Reinecke (122) auf dem deutschen Kolouialkongreß den heutigen Stand 
unserer Kenntnisse von der Pferdesterbe übersichtlich zusammengestellt. 

Lichtenheld (123) gibt als Resultate seiner Komplementbindungs¬ 
versuche bei Pferdesterbe und Küstenlieber folgendes an: 

1. Extrakt aus der Milz pferdesterbekranker Pferde in einer Menge 
von 0,5 ccm und solches aus Drüsen, die Kochsche Kugeln enthalten, in 
der Menge von 0,3 ccm (sowie auch aus Theileria parva) sind als Antigen 
wirksam. 2. 1 ccm der Sera normaler Pferde und Rinder bzw. texasfieber- 
durchseuchter Rinder verursachte weder allein noch mit Antigen irgendeine 
Ablenkung. 3. 1 ccm Serum von Tieren, die an Küstentieber oder Pferde- 
sterbe erkrankt sind oder die gegen diese Seuche immun sind, von wenigen 
Ausnahmen abgesehen, übte eine deutliche Hemmung aus. 4. Durch 1 ccm 
der unter 3. angeführten Sera konnte mit Antigen in allen Fällen eine 
Hemmung beobachtet werden, die außerdem stärker war als die der 
Sera allein. 
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Ph. und E. Kuhn (124) teilen Infektionsversuche mit Sterbe virus 
bei Hunden mit. Aus den Schlußsätzen möge folgendes erwähnt sein 
Die Pferdesterbe ist durch Verimpfung und Verfütterung des Virus aul 
Hunde übertragbar. Die Galle der sterbekranken Hunde übt auf das 
Virus einen schädigenden Einfluß aus; die in der Gallenblase enthaltene 
Menge kann aber genügen, um tödliche, zuweilen auffallend schnell ver¬ 
laufende Anfälle bei Pferden hervorzurufen. Das Serum hochgetriebener 
Hunde ist sehr wirksam. Das Hochtreiben der belegten Hündinnen bringt 
eine Immunität der Jungen hervor. 

Nach Lichtenheld (125) werden auch Zebroide (Vatertier Pferd) 
von Pferdesterbe befallen. Ihre Verwendung bietet somit Maultieren gegen¬ 
über in Sterbegegenden keinen Vorteil. 

Voigt (126) schlägt vor, den Transport wirksamen Kuhpockenimpf¬ 
stoffes in das Innere der afrikanischen Kolonien durch Überimpfung auf 
Dromedare zu bewerkstelligen. Das Dromedar wird nach der Impfung 
nicht krank, bekommt vollviralente Impfpusteln von siebentägiger Reifungs¬ 
dauer, deren Inhalt sich ungeschwächt von Dromedar zu Dromedar und an 
anderen Impftieren, wie auch am Menschen fortpflanzen läßt. 

In Deutsch-Ostafrika ist die Umzüchtung der Variola in Vakzine dem 
Stabsarzt Würm und dem Oberarzt Jungeis gelungen, wie einem amt¬ 
lichen Bericht an das Reichskolonialamt (127) zu entnehmen ist. 

Lichtenheld (128) schildert eine dem bösartigen Katarrhalfieber 
der Rinder ähnliche Krankheit in Deutsch-Ostafrika. 

Montgomery (129) berichtet aus dem englischen Ostafrika ebenfalls 
über eine der Rinderpest sehr ähnliche Rinderseuche, die gekennzeichnet 
ist durch Stomatitis, Ulzerationen der Lippen- und Zungenschleimhaut, 
Gastritis, Geschwüre im Labmagen, Enteritis, Proktitis, starke Tränen¬ 
absonderung, schleimig-eitriger Ausfluß aus den Nasenöffnungen und 
schleimig-blutiger Durchfall. Bei jungen Kälbern dauert die Krankheit 
3—5 Tage, bei älteren Rindern 7—10 Tage. Die Sterblichkeit beträgt 
10—20 % der kranken Tiere. Die infizierten Herden werden bis zu 90 % 
der Rinder befallen, in andern Herden zeigen manchmal nur 1—2 Tiere 
sichtbare Krankheitserscheinungen. Gegen das Ende der Krankheit wurde 
am Nacken und an der Schulter, bei einigen Tieren auch über den ganzen 
Körper trockene Hautabschilferung bemerkt. Als Erreger dieser Krankheit 
sind Darmkokkidien festgestellt worden. 

Balfour (130) stellte Darmkokkidiose bei Rindern und Ziegen im 
Sudan fest. 

Eggebrecht (131) schildert seine in Üstasien, speziell in Kiautschou, 
gesammelten Erfahrungen bei der Rinderpest. Der Arbeit sind aus¬ 
gezeichnete Abbildungen der wichtigsten pathologisch-anatomischen Ver¬ 
änderungen beigefügt. 
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Gibson (132) rät bei der Bekämpfung der Rinderpest im Kriege 
von der Hyperimmnnisierung zwecks Gewinnung hochwertigen Serums ab. 

Gaiger (133) beschreibt das Auftreten der Hundswut in Lahore 
[Indien) und Umgegend. Am verbreitetsten ist die „Dumb u -Form, während 
iie -Furious'-Symptome selten sind. Ausführlicher ist ein Fall von Tollwut 
rim Büffel geschildert. 

Firket (134) erhielt ans der Gegend von Stanleyville (Kongostaat) 
: .n Alkohol konservierte Teile vom Kopfe einer Ziege, die an einer papillo- 
iätüsen Stomatitis gelitten hatte. Die betreffenden Ziegen sollen an 
■tarkem Durchfall und progressivem Verfall gelitten haben. Nach des 
Erfassers Ansicht soll diese Krankheit aber nicht mit der von Ziemann 
"Chriebenen Ziegenkrankheit Kameruns identisch sein, bei der wirkliche 
Saathomer beobachtet worden sind. 

Nach Springefeldt (135) kommt in Kamerun eine infektiöse 
Eeratitis und Konjunktivitis vor, teils nur auf einem Auge, teils auf beiden 
l Aigen, die oft Residuen in Form von Trübungen der Hornhaut und der 
linse hinterläßt. Von der sogenannten Kieferkrankheit werden nur Pferde 
ml Maultiere im jugendlichen Alter befallen. 

Jost (136) berichtet über einen Fall von Ostitis fibrosa beim 
Pferde in Berlin. 

Lichtenheld (137) bringt eine vorläufige Mitteilung über eine neue 
Ziegenseuche in Deutsch-Ostafrika (Katarrhaitieber der Ziegen). 

Parasitäre Krankheiten verschiedener Art. 

Gaiger (138) hat die bei den Haustieren Indiens vorkommenden 
Parasiten übersichtlich geordnet unter gleichzeitiger Angabe des Wirts- 
Peres und der örtlichen Verbreitung zusammengestellt. 

Wolffhügel (139) hat eine zusammenfassende Übersicht über die 
Flöhe (Siphonaptera) der Haustiere geliefert, die durch eigene Beob¬ 
achtungen ergänzt und durch zahlreiche Abbildungen erläutert wird. 

Schuberg und Manteufel (140) untersuchten Rattenflöhe aus 
Deutsch-Ostafrika und stellten fest, daß sich darunter auch Loemopsylla 
■ heopis befindet. Damit ist aber eine der wichtigsten Vorbedingungen 
für die Ausbreitung der Pest, vor allem von Ratte zu Ratte, gegeben. 

Wolffhügel (141) beschreibt einige Parasiten der argentinischen 
Haustiere, ferner in einer andern Arbeit den experimentell als Zwischen¬ 
wirt von Echinorhynchus hirundinaceus festgestellten Diloboderus abderus. 

Scheben (142) beschreibt Strobiloestrus oreotragi nov. sp. Eine 
neue Östridenlarve vom Klippbock (Oreotragus saltatrix) und sonstige 
parasitierende Dipteren aus Deutsch-Siidwestafrika. In einer weiteren 
Studie behandelt Scheben (143) Dermatoestrus oreotragi n. sp. aus Süd¬ 
westafrika. 
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Die afrikanischen Wanderheuschrecken haben durch La Banmt 
(144) eine gründliche Bearbeitung gefunden. 

Mason (145) gibt eine ausführliche Beschreibung von Sarkosporidien, 
die Verfasser im Herzen eines ägyptischen Kamels gefunden hat. 
Behandlungsversuche mit untertoxischen Dosen von Atoxyl, Auripigment usw. 
hatten anscheinend keinen Einfluß auf die Sarkosporidien. 

Über das Gift der Sarkosporidien hat Teichmann (146) sehr 
interessante Untersuchungen veröffentlicht. 

Leese (147) beschreibt eine Filarie aus dem Glaskörper eines Kamels. 

Springefeldt (148) gibt an, daß in Kamerun Pferde und Schafe, 
sowie Affen, Antilopen und Vögel häutig mit Filarien infiziert sind. 

Argyle (140) erwähnt einige Fälle von Blut-Filarien beim Pferde. 

Mandel (150) fand gelegentlich im Blute einer Stute zahlreiche 
Mikrofilarien. 

Durch Bakterien bedingte Krankheiten. 

Robertson (151) beschreibt eine mit Lähmungserscheinungen der 
Extremitäten einhergehende Krankheit der Strauße, als deren Erreger er 
ein kurzes Stäbchen ermittelt hat, das sich mit den gewöhnlichen Anilin¬ 
färbstoffen gut färbt, die Gram-Färbung jedoch nicht annimmt. Bei einem 
Übertragungsversuch mit dem in Bouillon gezüchteten Erreger traten die 
typischen Lähmungen sieben Tage nach der Injektion ein. Drei Tage 
später war der Strauß tot. Pathologische Veränderungen wies hauptsäch¬ 
lich der Zwölffingerdarm auf, der gerötet und mit einem dicken krupösen 
Exsudat bedeckt war. Robertson vermutet die natürliche Infektionsquelle 
im Wasser und Futter, welches mit dem oben erwähnten Bazillus ver¬ 
unreinigt worden ist und empfiehlt deshalb den Farmern das Aufsuchen 
neuer Weiden. 

Gaiger(152) sah bei Hunden in Indien eine noch wenig aufgeklärte 
Gastro-Enteritis. 

Das Vorkommen einer ansteckenden Lungen- und Brustfellentzündung 
der Ziegen in Deutsch-Ostafrika ist von Lichtenheld (153) beobachtet 
worden. In Deutsch-Siidwestafrika hat Scheben (154) versucht, die dort 
vorkommenden Schafkrankheiten und ihre Bekämpfung gemeinverständlich 
zu schildern. 

Tierzucht und Tierhaltung. 

Meißner (155) schildert seine Beobachtungen an den zu militärischen 
Zwecken in Deutsch-Siidwestafrika gehaltenen Dromedaren. 

Ochmann (156) bespricht die Bedeutung der Halbmaskatzucht für 
Deutsch-Ostafrika. 
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Lichtenheld (157) berichtet über die Aussichten der Pferde- und 
«auhierzucht in Deutsch-Ostafrika. 

Die Wollschafzncht in Deutsch-Südwestafrika und deren Aussichten 
..vt durch den weltbekannten deutschen Sehafziichter Gadegast (158) in 
riem Vortrage des Kolonialkongresses eine übersichtliche Darstellung 
. fanden, während Golf (159) ebendaselbst die Viehzucht in den Kolonien 
astührlicher geschildert hat. Vergleiche hierzu auch die Arbeiten des- 
-iben Verfassers über „Siedlung und Famibetrieb in Deutsch-Siidwest- 
•rika“ (160). 

Schlebach (161) erwähnt in seinem Artikel „Mit Lindequist durch 
-tafrika“, daß die Regierung im englischen Ostafrika das Einzäunen der 
r innen dadurch zu erleichtern sucht, daß die Farmer den Draht gegen 
- Verpflichtung der Abzahlung in zwölf Jahren erhalten. Die Abzahlung 
rinnt erst im dritten Jahre und beträgt jährlich Vio- 

Sommerfeld (162) macht sehr beachtenswerte Vorschläge zur Ver- 
-sening der Qualität der ostafrikanischen Rinderhäute. 

Das für die Tierhaltung in Deutsch-Südwestafrika außerordentlich 
"chtige Studium der Gräser und Futterpflanzen ist durch die Beschickung 
:-r Wanderausstellung der Deutschen Landwirtschaftsgesellschaft (Kolonial- 
reilung) und die hiermit verbundene botanische Bestimmung (165) in 
:'Igversprechende Bahnen geleitet worden. 

Zum Schlüsse möge noch auf die auch für Kolonialtierärzte lesens- 
-rte Arbeit von Heuß (164) über wissenschaftliche Kriegsveterinär- 
■usde hingewiesen sein. 
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Untersuchungen Ober den Tuberkelbazillengehalt der 
Galle bei tuberkulösen Tieren. 

Ein Beitrag zur Kenntnis der offenen Lebertuberkulose. 

Von 

Prof. Dr. E. Joest und Oberveterinär Dr. E. Emshoff. 

Berichterstatter: E. Joest. 

Die Frage nach der Ausscheidung von Tuberkelbazillen durch 
Brete und Exkrete tuberkulöser Individuen ist, wie an dieser 
'teile nicht näher begründet zu werden braucht, eine außerordentlich 
nichtige. Mit Recht hat sich deshalb die Forschung der letzten 
'ahre vielfach mit dem Tuberkelbazillengehalt der verschiedenen 
Dekrete und Exkrete und mit jenen „offenen“ Tuberkuloseformen, 

als Quelle für deren Infektion anzusprechen sind, beschäftigt. 

Die Anwesenheit von Tuberkelbazillen in den Fäzes wurde 
i'her in der Hauptsache auf das Bestehen einer Darmtuberkulose 
^rückgeführt. Schröder und Cotton 1 ) haben indessen bereits 
jr mehreren Jahren darauf hingewiesen, daß diese Tuberkelbazillen 
auch von verschlucktem Sputum (bei offener Lungentuberkulose) 
'‘•iTühren können, und daß sie den Dannkanal, und zwar ohne hier 
Bänderungen zu erzeugen, unbeschadet ihrer Virulenz passieren 
kirnen. Calmette und Guerin 2 ) haben dann weiter experimentell 
•n Kaninchen gezeigt, daß intravenös mit bovinen Tuberkelbazillen 
^zierte Tiere virulente Tuberkelbazillen mit der Galle in den Dann 
^scheiden. 3 ) 

r ) Bureau of Animal Industry. Bulletin Nr. 99, Washington 1907. 

J ) Comptes rendus de l’Acad. des Seiences. Bd. 148, Nr. 10 (8. März), 
"<Ö, 8. 601. 

*) Die Leber der Versuchskaninchen ist von Calmette und Guerin 
ä| jf tuberkulöse Veränderungen anscheinend nicht näher untersucht worden. 
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So interessant diese Feststellung Calmettes und Guerins 
bei ihren Kaninchen, die eine ziemlich hohe Dosis von fein emul¬ 
giertem Bakterienmaterial in die Blutbahn eingespritzt erhielten, 
war, so besagte sie doch noch nicht, daß sich bei spontan tuberku¬ 
lösen Tieren die Ausscheidung der Bakterien in gleicher Weise 
vollzieht. Bei der Wichtigkeit der Frage waren deshalb Unter¬ 
suchungen an spontan tuberkulösen Individuen erwünscht. 

In erster Linie kam aus praktischen Gründen für diese Unter¬ 
suchungen das Rind in Frage, bei dem die Entleerung von Tuberkel¬ 
bazillen mit den Fäzes nicht nur Bedeutung in Hinsicht auf die 
Weiterverbreitung der Tuberkulose von Tier zu Tier hat, sondern 
bei dem auch die Infektion der Milch durch bazillenhaltige Kot¬ 
teilchen eine große Wichtigkeit , besitzt. Es erschien mir jedoch 
angezeigt, auch das Schwein zu den Untersuchungen heranzuziehen, 
zumal bei diesem Tier entsprechend der Art seiner Infektion die 
Leber weit häufiger als beim Rinde mit sichtbaren tuberkulösen 
Veränderungen behaftet ist. 

Die Untersuchungen fanden zu Anfang des Jahres 1910 
statt. Das Material erhielten wir vom Dresdner Schlachthofe, wo 
Herr Obertierarzt Dr. Noack es auf meinen Wunsch sammelte. 
Herr Kollege Noack hatte auch die Freundlichkeit, uns die 
Schlachtbefunde der betreffenden Tiere zu übermitteln. Wir sagen 
ihm für seine sehr entgegenkommende, wertvolle Unterstützung 
unserer Arbeit auch an dieser Stelle unseren aufrichtigsten und 
verbindlichsten Dank. 

Das im Institut eingehende, von am gleichen Tage geschlachteten 
Tieren stammende Material verarbeiteten wir in folgender Weise: 

Die Oberfläche der gefüllten Gallenblase wurde mit glühendem 
Messer an einer Stelle gut abgebrannt. Sodann wurde an dieser 
Stelle mit ausgekochter Spritze eingestochen, die gewünschte Menge 
von Galle aufgesaugt und sofort je zwei Meerschweinchen am Hinter- 
schenkel intramuskulär injiziert. Anfangs spritzten wir jedem Ver¬ 
suchstier 2 ccm Galle ein, später haben wir uns aus den gleich 
zu erörternden Gründen mit 1 ccm begnügt. 1 ) Die Injektion ge¬ 
schah selbstverständlich unter den üblichen aseptischen Kautelen. 
Die geimpften Meerschweinchen waren vor der Einspritzung in der 

’) Die Galle wurde nicht zentrifugiert, weil dies bei ihrem ziemlich hohen 
Sclileimgelialt zwecklos gewesen wäre. 
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üblichen Weise gewogen, gezeichnet und mit numerierten Ohr¬ 
marken versehen worden. 

Nach dem Impfakt wurde die Gallenblase aufgeschnitten. 
Aus ihrem Inhalt wurden Ausstrichpräparate angefertigt (die wir 
uf Tuberkelbazillen untersuchten); ferner wurde die Beschaffenheit 
ier Galle, der Schleimhaut und des benachbarten Lebergewebes 
'rstgestellt. In einer Anzahl von Fällen haben wir auch die 
Aallengänge, soweit sie sich mit feiner Schere aufschneiden ließen, 
mtersncht. 

Die geimpften Meerschweinchen waren gleich nach der Injektion 
Aets sehr unruhig, schrien und wurden häufig von Schüttelkrämpfen 
-fallen. Die Galleeinspritzungen schienen den Tieren große 
>< hmerzen zu bereiten. Erst nach etwa einer Stunde beruhigten sie 
:eh allmählich. Am injizierten Schenkel machte sich im Verlaufe 
irr nächsten 8—10 Tage regelmäßig Anschwellung und von neuem 
larke Schmerzhaftigkeit bemerkbar. Die Tiere lahmten und schrien 
pontan häufig auf. Dabei verloren sie in dieser Zeit stets an Ge¬ 
wicht. Im Verlaufe der nächsten Wochen bemerkte man in fast allen 
Fällen mehr oder weniger ausgedehnte Muskelnekrose an der Impf¬ 
stelle, in deren Gefolge mit trockenen Borken bedeckte Substanz¬ 
verluste auftraten, Arthritis und Ankylose des Tarsalgelenkes (trotz- 
lem die Injektionen nicht in der nächsten Nähe des Gelenkes gemacht 
worden waren), Kontrakturen und Verkrümmungen des Beines sowie 
Nekrose einzelner Zehen (meist der beiden äußeren). In einzelnen 
Fällen wurde die ganze distale Partie der Gliedmaßen bis zum 
Tarsalgelenk nekrotisch, fiel ab oder wurde, wohl häufiger, abgenagt. 
Auf diese Weise kam es fast bei allen Versuchstieren zu starken 
Verstümmelungen des zur Impfung benutzten Hinterschenkels. 1 ) Trotz 
dieser schweren und unangenehmen Begleiterscheinungen hatten wir 
merkwürdigerweise nur verhältnismäßig wenig interkurrente Todes¬ 
fälle. Zur möglichsten Minderung der beschriebenen Komplikationen 
haben wir bei der größten Mehrzahl unserer Versuchstiere größere 
ßallemengen als 1 ccm nicht mehr eingespritzt. 

Die Meerschweinchen wurden, sofern sie nicht vorher starben, 
mindestens drei Monate lang beobachtet, dann getötet und seziert. 
Bei den tuberkulöse Veränderungen darbietenden Versuchstieren 

*) Wir gedenken auf die Wirkung von Galleinjektionen auf den Mcer- 
sehweinchenorganismus und die durch sie erzeugten Veränderungen in einer 
besonderen Arbeit zuriickzukommen. 

14 * 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



200 


E. «Joest u. E. Emshof . 


wurde das Sektionsergebnis durch auf Tuberkelbazillen gefärbte 
Ausstrichpräparate kontrolliert. 

Ergaben sich bei der Untersuchung der Gallenblase, der 
Gallenwege und der Leber der Rinder und Schweine besondere Ver¬ 
änderungen, so wurden diese histologisch näher geprüft. 


Ergebnisse. 

Insgesamt haben wir in der vorstehend geschilderten Weise 
die Galle von 57 spontan tuberkulösen Tieren, und zwar 26 Rindern 
und 31 Schweinen, untersucht. In der größten Mehrzahl der Fälle 
handelte es sich um mehr oder weniger ausgebreitete Lokal¬ 
tuberkulosen (Organtuberkulosen, beim Rinde fast stets mit Serosen- 
tuberkulose vergesellschaftet), die zu einer meist nicht hochgradigen 1 ) 
Blutinfektion älteren oder jüngeren Datums Veranlassung gegeben 
hatten, also um generalisierte Tuberkulosen. In vielen Fällen 
war die Blutinfektion, wie sich an dem verschiedenen Alter der 
Herde besonders in Nieren und Milz erkennen ließ, schubweise zu 
verschiedenen Zeitpunkten erfolgt. In allen Fällen bestand entweder 
eine ältere oder jüngere Lebertuberkulose (miliare bis kleinhasel¬ 
nußgroße Herde in verschiedener Zahl 2 ) oder wenigstens eine 
Tuberkulose der portalen Lymphknoten, die eine stattgehabte 
Infektion der Leber anzeigte. 3 ) 

Insgesamt in 14 Fällen (= 24,5 °/ 0 ), und zwar in 6 Fällen 
beim Rinde (= 23,0 %) und in 8 Fällen beim Schw r ein (= 25,8 °/ 0 ), 
wurden durch den Tierversuch Tuberkelbazillen in der Galle nach¬ 
gewiesen. 4 ) Tn 9 von den 14 positiven Fällen wmrden beide ge- 

*) Fälle von schwerer Miliartuberkulose kamen nicht zur Verarbeitung. 

2 ) Die Frage, auf welchem Wege die Leber in den von uns untersuchten 
Fällen infiziert wuirde, kann hier unberücksichtigt bleiben. Zum großen Teil 
h andelte es sich wohl um eine entcrogene Infektion auf dem Wege der 
P fortader. 

*) In einer früheren Arbeit (Zur Pathogenese der Lymphdrüsentuberkulose. 
Diese Zeitschrift, Kd. 4, 1903, S. 235) habe ich in Gemeinschaft mit Noack 
gerade für die portalen Lymphknoten festgestellt, daß die direkte hämatogene 
Infektion dieser Lymphknoten im Vergleich zur lymphogenen Infektion (von 
der Leber ans) keine wesentliche Kolle spielt. 

4 ) In vier Fällen (zwei vom Kind, zwei vom Schwein), in denen jeweils 
beide Meerschweinchen tuberkulös geworden waren, ließen sich Tuberkelbazillen 
auch direkt mikroskopisch im Ausstrich der Galle nachvveisen. 
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impfte Meerschweinchen tuberkulös, in 3 Fällen erkrankte ein Meer¬ 
schweinchen an Tuberkulose, während das andere an einer inter¬ 
kurrenten Krankheit (Sepsis, Pyämie) zugrunde gegangen war, und 
in zwei Fällen (ein Fall beim Rinde, ein Fall beim Schwein) ent¬ 
wickelte sich eine Impftuberkulose nur bei dem einen Versuchstier, 
während das andere frei blieb. Der Sektionsbefund bei den tuberkulös 
erkrankten Meerschweinchen war der gewöhnliche der generali¬ 
sierten Impftuberkulose bei diesem Versuchstier. 

In allen diesen 14 positiven Fällen (Rind und Schwein) 
handelte es sich, mit einer Ausnahme, um generalisierte Tuber¬ 
kulosen des Rindes und Schweines, wie ich sie vorstehend skizziert 
habe, mit Erkrankung der Leber. Nur in zwei Fällen beim Rinde 
war bei der üblichen fleischbeschautechnischen Untersuchung in 
der Leber nichts gefunden worden. Hier waren aber die portalen 
Lymphknoten tuberkulös erkrankt. Die die Generalisation be¬ 
zeichnenden Herde in der Milz, den Nieren usw. waren in manchen 
Fällen älteren, in anderen jüngeren Datums, in wieder anderen 
fanden sich ältere und jüngere Herde zugleich. Der soeben er¬ 
wähnte Ausnahmefall (Rind) zeigte keine generalisierte Erkrankung, 
sondern in der Hauptsache Serosentuberkulose (Pleura, Herzbeutel, 
Peritoneum) neben Tuberkulose der bronchialen, portalen und 
mesenterialen Lymphknoten (Leber selbst frei). 

Die Galle zeigte in diesen 14 positiven Fällen nichts Auf¬ 
fälliges. Sie war wie auch in den negativen Fällen bald etwas 
heller, bald etwas dunkler, mehr oder weniger schleimig. In einem 
Falle beim Rinde ließ sie trübe, schleimige Flocken, in einem Falle 
beim Schwein ein gelbes, körniges Sediment erkennen. Diese beiden 
Fälle gehören zu denjenigen, in denen, wie oben (S. 200 Fußnote) 
erwähnt, Tuberkelbazillen bereits im Ausstrichpräparat der Galle nach¬ 
zuweisen waren. In mehreren Fällen beim Schwein ließ die Schleim¬ 
haut der Gallenblase hirsekorn- bis hanfkorngroße prominente, grau¬ 
gelbliche Knötchen erkennen, die, makroskopisch betrachtet, für 
Tuberkel hätten gehalten werden können. Die histologische Unter¬ 
suchung ergab jedoch, daß es sich hier lediglich um lokale Schleim¬ 
hauthyperplasien ohne spezifischen Charakter 1 ) handelte. Solche 
Bildungen fanden sich mehrfach auch in den negativen Fällen. In 


l ) Dementsprechend wurden auch keine Tuberkelbazillen in ihnen nach¬ 
gewiesen. 
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zwei Fällen beim Rinde, in denen eine ausgebreitete Bauchfelltuber¬ 
kulose bestand, trafen wir kleine Tuberkel auch am serösen Über¬ 
zug der Gallenblase, während deren eigentliche Wand intakt war. 
Der gleiche Befund wurde übrigens auch bei mehreren negativen 
Fällen erhoben. 

* * 

♦ 

Wie vorstehend dargelegt, wurden bei rund 25% der unter¬ 
suchten generalisiert tuberkulösen, zugleich mit Tuber¬ 
kulose der Leber oder wenigstens der portalen Lymph¬ 
knoten behafteten Rinder und Schweine (nur in einem 
Falle handelte es sich um eine nichtgeneralisierte Er¬ 
krankung) virulente Tuberkelbazillen in der Galle nach¬ 
gewiesen. In Wirklichkeit war der Prozentsatz der von uns 
untersuchten Tiere, die Tuberkelbazillen in der Galle zeigten, 
sicherlich wohl ein höherer; denn bei dem Verfahren, wie wir es 
anzuwenden gezwungen waren (Verimpfung einer nur kleinen 
Menge der nichtzentrifugierten Galle), mußte sich notwendiger¬ 
weise eine Anzahl von Fällen, bei denen die Galle Tuberkelbazillen 
in nur geringer Zahl enthielt, der Feststellung entziehen. 1 ) Es 
konnten mit unserem Verfahren gewissermaßen nur die groben Fälle, 
d. h. solche, bei denen die Galle zahlreiche Tuberkelbazillen auf¬ 
wies, ermittelt werden. Daß die Zahl der Tuberkuloseerreger in 
der Galle tuberkulöser Tiere eine hohe sein kann, geht aus der 
Tatsache hervor, daß sie sich in vier Fällen ohne weitere Vor¬ 
kehrungen 2 ) zum Teil sehr zahlreich im Ausstrichpräparat der Galle 
direkt nachweisen ließen. 

Woher stammen die in der Blasengalle nachgewiesenen 
Tuberkelbazillen? Von vornherein kamen zwei Möglichkeiten in 
Betracht, eine Ausscheidung der Krankheitserreger durch die Leber 
oder eine otfene Tuberkulose der Gallenblase bzw. der größeren Gallen¬ 
wege. Die letztgenannte Möglichkeit kann für unsere Fälle wohl 
ausgeschlossen werden, da eine tuberkulöse Erkrankung der Schleim¬ 
haut der Gallenblase und größeren Ausführuugsgänge nicht fest¬ 
gestellt werden konnte. Die in der Galle vorhandenen Tuberkel- 


') In dieser Hinsicht sind jene zwei Fälle von Interesse, in denen von 
den jeweils geimpften zwei Meerschweinchen nur eins tuberkulös wurde. 

-) Mit der Antiforminmethode werden sich Tuberkelbazillon häufiger in 
der Galle direkt mikroskopisch nachweisen lassen. 
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bazillen müssen somit von der Leber 1 ) ausgeschieden 
worden sein. Dies ist natürlich nicht so zu verstehen, daß das 
intakte Leberparenchym Tuberkelbazillen, die sich im Blute be¬ 
fanden, den Durchtritt gestattete. Eine solche Vorstellung würde 
mit dem Ergebnis der neueren Forschungen, die zweifellos gezeigt 
haben, daß gesunde Drüsen Tuberkelbazillen nicht auszuscheiden 
vermögen, im Widerspruch stehen. Die Anwesenheit der Krankheits¬ 
erreger in der Galle ist vielmehr so zu erklären, daß sie aus 
tuberkulösen Veränderungen der Leber stammen. Solche 
Veränderungen ließen sich in der Mehrzahl der positiven Fälle 
direkt nachweisen, und in den übrigen Fällen dürfen wir, wie aus 
dem Vorhandensein tuberkulöser Herde in den portalen Lymph¬ 
knoten hervorgeht, makroskopisch verborgene spezifische Läsionen 
in der Leber voraussetzen. Die tuberkulösen Veränderungen der Leber 
mußten nach den Ausführungsgängen zu „offen“ sein. Die Leber¬ 
tuberkulose beim Rind und Schw ein führt also in zahlreichen 
Fällen zur Ausscheidung von Tuberkelbazillen mit der 
Galle. Es bedarf hierzu in manchen Fällen nicht einmal gröberer 
tuberkulöser Veränderungen in der Leber, sondern es genügt 
als Kennzeichen für die stattgehabte tuberkulöse Infektion der 
Leber das Vorhandensein spezifischer Veränderungen in den 
portalen Lymphknoten. 

Wie oben bemerkt, handelte es sich bei den 14 positiven 
Fällen (Rind und Schw r ein) 13 mal um generalisierte 2 ) und einmal 
um nichtgeneralisierte Tuberkulose. Dieser eine Fall scheint darauf 
hinzudeuten, daß die Infektion des arteriellen Blutstromes an sich, 
wie dies ja schon von vornherein wahrscheinlich ist, für die Aus¬ 
scheidung von Tuberkelbazillen mit der Galle bedeutungslos ist. Es 
dürfte vielmehr auf die tuberkulöse Erkrankung der Leber selbst 
ankommen. Weitere Untersuchungen an Lokaltuberkulosen der Leber 
und portalen Lymphknoten müssen lehren, ob diese Annahme zu¬ 
treffend ist. Unser jetziges Material gestattet in dieser Richtung 
noch keine bindenden Schlüsse. 

Die in der Galle befindlichen Tuberkelbazillen haben, wie die 
Meerschweinchenversuche zeigen, durch ihren Aufenthalt in diesem 


*) Zur Leber rechne ich hier auch die feineren und feinsten makroskopisch 
nicht mehr kontrollierbaren Gallenwcge. 

*) Dazu gehören auch Fälle von „abgelaufener“ Genoralisation. 
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Sekret nichts von ihrer Virulenz eingebüßt. Die Anwesenheit 
dieser Krankheitserreger in der Blasengalle schließt natürlich auch ihre 
Entleerung in den Darm ein. Mit dem Darminhalt aber gelangen 
derartige Tuberkelbazillen (vgl. auch die oben zitierten Untersuchungen 
von Schröder und Cotton) größtenteils per vias naturales in die 
Außenwelt. Die Lebertuberkulose ist also in zahlreichen 
Fällen eine offene Tuberkulose. 

Nunmehr wissen wir, daß Tuberkelbazillen in den Fäzes 
tuberkulöser Tiere herrühren können 1. von einer offenen Darm¬ 
tuberkulose, 2. von einer offenen Lungentuberkulose (von ver¬ 
schlucktem Sputum), 3. von einer offenen Lebertuberkulose. 

Welche Bedeutung hat die Entleerung von Tuberkelbazillen 
mit der Galle in den Darm für das betreffende Individuum 
selbst? Sie kann zur weiteren Ausbreitung der Tuberkulose 
im Organismus beitragen, indem nicht nur eine Darmtuber¬ 
kulose entstehen kann, sondern indem auch durch Resorption der 
Tuberkelbazillen vom Darme aus durch Vermittlung der Lymph¬ 
gefäße und der Pfortader tuberkulöse Veränderungen in den 
Mesenteriallymphknoten und neue Herde in der Leber entstehen 
können, die ihrerseits wieder neue Infektionsquellen für den Organis¬ 
mus abgeben. Da die Leber in der Mehrzahl der Fälle enterogen 
auf dem Wege der Pfortader erkrankt, so bedeutet die Wieder¬ 
zufuhr der von ihr selbst durch die Galle ausgeschiedenen Bakterien 
durch Vermittlung der Pfortader einen Kreislauf der Tuberkelbazillen 
zwischen Darm und Leber. Die Gefahr der Autoinfektion durch 
die mit der Galle in den Darm entleerten Tuberkelbazillen würde 
um so bedeutender sein, wenn Calmette und Guerin Recht 
mit ihrer Angabe haben, „que la - bile modifie Tenveloppe ciro- 
graisseuse des bacilles et facilite leur absorption par la muqueuse 
intestinale saine“. 

Die Bedeutung der offenen Tuberkulose der Leber 
für die Verbreitung der Tuberkulose durch Infektion 
anderer Tiere und der Milch durch Vermittlung des 
Kotes ist die gleiche wie diejenige der offenen Tuberkulose des 
Darmes und der Lunge. Es scheint allerdings bei den beiden 
letztgenannten Tuberkuloseformen die Menge der dem Darminhalt 
beigemischten Tuberkelbazillen im allgemeinen eine größere zu 
sein, wie bei der offenen Lebertuberkulose. Dafür ist diese aber 
offenbar eine sehr häufige Quelle der Infektion des Darm- 
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inhaltes, eine häufigere Quelle jedenfalls wie die Tuberkulose des 
Darmes selbst. 1 ) 

Die Entleerung von Tuberkelbazillen mit den Fäzes auf 
Grund einer offenen Lebertuberkulose hat in Hinsicht auf die 
Verbreitung der Tuberkulose durch Infektion anderer Tiere und 
der Milch insofern eine besondere Bedeutung, als die Leber¬ 
tuberkulose im Gegensatz zur Darm- und Lungentuberkulose bei 
Tieren in der Regel keine besonderen klinischen Erscheinungen 
verursacht, und als infolgedessen die betreffenden Tiere, falls sie 
nicht auffällige Symptome einer tuberkulösen Erkrankung anderer 
Organe darbieten, nicht der offenen Tuberkulose für verdächtig ge¬ 
halten werden. 2 ) 

Besonders scheint mir auch die Lebertuberkulose des Schweines 
für die Weiterverbreitung der Tuberkulose unter den Schweinen von 
Wichtigkeit zu sein; denn entsprechend ihrer Häufigkeit wird sie 
auch oft in offener Form auftreten und so zur Infektion der Fäzes 
bei diesem Tier, bei dem Darmtuberkulose äußerst selten ist und 


') Wie sich aus Schröders und Cottons sowie unseren eigenen 
Untersuchungen ergibt, muß der Kot tuberkulöser Tiere, abgesehen von den 
seltenen Fällen, in denen er von einer Darmtuberkulose aus infiziert wird, sehr 
häufig tuberkelbazillenhaltig sein. Deshalb darf eine Untersuchung des Kotes 
auf Tuberkelbazillen, besonders beim Rinde, Überall da, wo es auf die Ermitt¬ 
lung der offenen Tuberkuloseformen ankommt, nicht auf die Fälle beschränkt 
werden, in denen der Verdacht auf Darmtuberkulose besteht. Ich halte viel¬ 
mehr eine systematische Kotuntersuchung bei allen auf offene 
Tuberkulose zu prüfenden Tieren in Zukunft fiir unerläßlich. 
Durch die Verbindung des Meerschweinchenversuches mit dom Antiformin- 
verfahren ist ja in neuerer Zeit der Nachweis der Tuberkelbazillcn im Kote 
so verbessert worden, daß die Erfüllung dieser Forderung wohl auf keine 
wesentlichen Schwierigkeiten mehr stößt. — Wenn man sich der Mühe unter¬ 
ziehen wollte, die auf offene Tuberkulose zu untersuchenden Tiere vorher mit 
Tuberkulin zu prüfen, so könnte man die vorstehend geforderte Kotunter- 
suchung, abgesehen von den klinisch verdächtigen Tieren, auf die reagierenden 
Tiere beschränken. Ich glaube aber, daß man sich in der Praxis der Tuber¬ 
kulosebekämpfung eher zu einer Mehruntersuchung von Kotproben, als zu der 
die klinische Kontrolle der Rinderbestände wesentlich erschwerenden Tuber¬ 
kulinprobe entschließen wird. 

2 ) Also auch „lediglich reagierende Tiere“ können demnach unter Um¬ 
ständen Tuberkelbazillen mit den Fäzes ausscheiden. Diese Tatsache scheint 
mir übrigens eine Erklärung für das von einzelnen Forschern immer wieder 
behauptete Vorkommen von Tuberkelbazillen in der Milch lediglich reagierender 
Kühe zu geben. 
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die offene Lungentuberkulose nicht in dem Maße wie beim Rinde 
zur Beobachtung gelangt, wohl besonders beitragen. Die direkte 
Aufnahme von Kotteilen kommt aber beim Schwein bei den Ver¬ 
suchen, überall zu wühlen, mehr in Frage, als bei irgendeiner 
anderen Tierspezies. 

Wenn die vorliegenden Untersuchungen auch keine er¬ 
schöpfende Bearbeitung der offenen Lebertuberkulose darstellen, so 
glauben wir doch, durch sie gezeigt zu haben, daß diese Tuberkulose¬ 
form die gleiche Beachtung verdient wie die übrigen offenen 
Tuberkuloseformen. 
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(Aus dem Serumlaboratorium der Königl. Tierärztlichen 
und Landwirtschaftlichen Hochschule zu Kopenhagen. 

Direktor: Prof. Dr. C. 0. Jensen.) 

Untersuchungen über die Biologie des Abortusbazillus 
und die Immunitätsverhältnisse des infektiösen Abortus 

der Rinder. 

Von 

Assistent Halfdan Holtb. 

(Eingegangen am 3. Juni 1911.) 

Unter den Krankheiten der Rinder verursacht wohl, abgesehen 
von der Tuberkulose, kaum eine andere in Dänemark einen so 
großen wirtschaftlichen Verlust, wie das infektiöse Verwerfen. 
Diese Krankheit scheint übrigens in den meisten europäischen 
Ländern, wo die Viehzucht hoch steht, eine bedeutende Rolle zu 
spielen, wie sie auch aus Australien und Amerika bekannt ist, 
wenn man auch von dort noch teilweise ätiologische Untersuchungen 
vermißt, durch die sich die Identität dieser und der europäischen 
Krankheit feststellen ließe. In Frankreich und England waren die 
Landwirte bereits zu Anfang des 19. Jahrhunderts über den an¬ 
steckenden Charakter der Krankheit im klaren, es dauerte aber 
noch lange, bis diese Auffassung von seiten der Veterinärwissen¬ 
schaft unterstützt wurde. So bestritten 1820 der Franzose Hut re 1 
d’Arboval und 1834 der Engländer Youatt, daß die Krankheit 
als kontagiös aufzufassen sei, und erst Mitte des Jahrhunderts 
begannen einzelne Veterinärärzte zu behaupten, daß die häufigen 
Ausbrüche des Verwerfens sich nicht immer aus Zufällen und ört¬ 
lichen Ursachen erklären ließen, sondern daß die Krankheit tat¬ 
sächlich durch ein spezifisches Kontagium hervorgerufen werde 
(Hering und Tessier 1858; Zündel 1871; St. Cyr 1875; Franck 
1876). 
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Diese Annahme gewann an Wahrscheinlichkeit durch die Mit¬ 
teilung von Lehnert 1878, daß es ihm auf experimentellem Wege, 
durch Einbringung von Gebärmutterausfluß und Stückchen von Nach¬ 
geburt in die Vagina trächtiger Kühe, gelungen sei, Verwerfen 
hervorzurufen. Versuche von Bräuer 1880 und von Trinchera 
und Willumsen 1882 ergaben ähnliche Resultate, auch Wood- 
liead, Aitken, McFadyean und Campbell teilen 1889 mit, 
daß die Einbringung von Watteballen, die mit Gebärtnutterausfluß 
verwerfender Kühe angefeuchtet waren, bei trächtigen Kühen Ver¬ 
werfen zur Folge hatte, wie sie auch an einer Kuh durch sub¬ 
kutane Injektion von Gebärmutterausfluß einer Kuh, die verworfen 
hatte, die Ausstoßung eines lebenden Kalbes hervorriefen. 

Die ersten eingehenden Versuche, die Kausalitätsverhältnisse 
klarzulegen, rühren von Nocard her, der in den Jahren 1885 
bis 1886 experimentelle Untersuchungen darüber anstellte. Er 
stellte fest, daß das Verwerfen keine Allgemeinerkrankung der 
Mutter sei, was damals von verschiedenen Tierärzten angenommen 
wurde, und er nahm auf Grund seiner Untersuchungen an, daß 
das Verwerfen von einer durch Bakterien hervorgerufenen Er¬ 
krankung des Fötus und seiner Hüllen herrühre. Als die Ursache 
betrachtete er Mikrokokken und kurze dicke Bazillen, die er 
sowohl in den Früchten als auch im Gebärmutterexsudat nach¬ 
wies; aber es gelang ihm nicht, durch Reinkulturen dieser Formen 
auf experimentellem Wege ein Verwerfen an trächtigen Kühen 
hervorzurufen. 

Im Jahre 1894 wurde der ansteckende Charakter der Krank¬ 
heit von Sand behauptet und durch zahlreiche klinische Beob¬ 
achtungen aufgeklärt, wie er auch die vermeintlichen Infektions¬ 
wege und Folgen der Krankheit beschrieb; aber erst Bang und 
Stribolt, die bakteriologische Untersuchungen anstellten, gelang 
es 1896, die eigentliche Ursache nachzuweisen; als solche ergab 
sich ihnen ein sehr kleiner Bazillus recht eigentümlicher biologi¬ 
scher Eigenschaften, der im Uterus einen spezifischen Katarrh 
hervorruft. Die Bazillen wurden in großer Anzahl im Gebärmutter¬ 
exsudat nachgewiesen, wie auch im Verdauungskanal der Früchte, 
und es gelang, mit Reinkulturen sowohl durch intravenöse und intra¬ 
vaginale Injektionen wie auch durch Verfiitterung an trächtigen 
Schafen, Ziegen und Kühen ein nach längerer Inkubationszeit ein¬ 
tretendes Verwerfen hervorzurufen. 
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Weitere Untersuchungen über den Abortusbazillus und seine 
Bedeutung sind angestellt worden von Nowak, Holth, einer eng¬ 
lischen Kommission (Mc Fadyean und Stockman), sowie von 
Grinsted, Sv. Wall und Zwick. 


Die morphologischen und biologischen Verhältnisse des Abortusbazillus. 

Morphologie. Der Abortusbazillus gehört zu den kleinsten 
bekannten Bakterienformen. Sowohl Größe als Gestalt sind etwas 
variabel. Die Länge schwankt zwischen 1 und 2 //; man findet 
indessen auch öfters, namentlich im Uterinexsudat, sowohl kürzere 
als längere Individuen. Es ist ein ausgesprochener Kokkobazillus, so 
daß die Länge die Breite nur wenig übertrifft. In jungen Kulturen 
tritt die bazilläre Form jedoch deutlich hervor, und die einzelnen 
Exemplare haben ein regelmäßiges Aussehen, während man in alten 
Kulturen viele vom Tj^pus abweichende — kurze kokkenähnliche 
oder längere unregelmäßig gestaltete — Stäbchen vorfindet. Der 
Bazillos besitzt keine Sporen und ist nicht mit Geißeln versehen. 

Er färbt sich distinkt und gut mit gewöhnlichen Anilinfarben. 
Mit Methylenblau färben sich jedoch einzelne Teile des Protoplasmas 
stärker, so daß man im Bakterienkörper ein oder zwei, seltener drei 
runde oder vielmehr ovale Teilchen bemerkt, welche die Farbe 
besser aufgenommen haben als der übrige Teil. Mit Karbolfuchsin 
und Gentianaviolett färbt sich dagegen der ganze Bakterienkörper 
diflus (Bang). Thionin gibt gleichfalls gute Bilder, und Leishmans 
und Giemsas Methoden ergeben ausgezeichnete Färbungen. Der 
Bazillus ist nicht säurefest und färbt sich nicht nach Gram, noch 
nach Modifikationen dieser Methode. 

Kulturelle Verhältnisse. Der Abortusbazillus wächst, auf 
einen passenden Nährboden gesät, anfangs langsam und schlecht, 
und im Verhältnis zu der ausgesäten Bakterienmenge entwickelt 
sich nur eine geringe Anzahl Kolonien; hat er sich aber erst an 
die saprophytische Lebensweise gewöhnt, wächst er üppiger und 
läßt sich mit Leichtigkeit in einer Reihe Nährböden weiter kulti¬ 
vieren. 

Er besitzt offenbar eine ausgeprägte Fähigkeit, sich äußeren 
Verhältnissen anzupassen, eine Eigenschaft, die für das Ver¬ 
ständnis seiner recht eigentümlichen Wachstumsverhältnisse von 
Bedeutung ist. 
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Bei ihren Kulturversuchen verwandten Bang und Stribolt 
ursprünglich Serum-Gelatine-Agar, in den sie das Uterinexsudat 
in der für anaerobe Bakterien üblichen Weise aussäten. Nach zwei- 
bis viertägiger Aufbewahrung bei 37° C wurde Wachstum wahr- 
genommen, indem sich kleine Kolonien zeigten, die aber nur in 
einer bestimmten Zone des Substrates auftraten. Die Kolonien 
waren sehr klein, oft punktförmig, die größten kaum stecknadel¬ 
kopfgroß, von einer rundlichen Form; bei schwacher Vergrößerung 
waren sie an den Rändern leicht gezackt. Die oberste Wachstums¬ 
grenze lag etwa l J. 2 cm unter der Oberfläche, und die Bakterienkolonien 
fanden sich nur in einer etwa 1—1 1 / 2 cm breiten Zone. Beim 
Plattenverfahren entstand kein Wachstum; wenn man aber die 
atmosphärische Luft, die das Substrat umgab, durch eine Atmosphäre 
ersetzte, die etwa 00 °/ 0 Sauerstoff enthielt, entstanden zahlreiche 
Kolonien in der eigentlichen Serumagarmasse, wie auch reichliches 
Oberflächenwachstum beobachtet wurde. Wurden besäte Serum¬ 
agargläser in Behältern auf bewahrt, die etwa 90 % Sauerstoff ent¬ 
hielten, so beobachtete man nach mehrtägigem Aufbewahren bei 
37° C dicht unter der Oberfläche sowie in der Tiefe zwei deutlich 
hervortretende Vegetationszonen. Es zeigte sich also, daß der 
Abortnsbazillus in seiner Beziehung zu Sauerstoff zwei Wachstums- 
optima besitzt, das eine einer Sauerstoffspannung entsprechend, die 
etwas geringer ist, als die der Atmosphäre, und ein zweites, das 
etwa 90% Sauerstoff entspricht, während es zwischen den beiden 
Optima eine intermediäre Zone gibt, die unmögliche oder schlechte 
Wachstumsbedingungen darbietet. Kulturen, die aus einer großen 
Anzahl Fälle isoliert waren, wiesen dieselben Wachstums- 
eigentiiinlichkeiten auf, wie sich auch die einzelnen Stämme bei 
Weiterkultivierung auf gleiche Weise verhielten, und Bang 
und Stribolt betrachten daher diese Art des Wachsens als ganz 
spezifisch. 

In seiner Abhandlung über die bakteriologischen Verhältnisse 
beim infektiösen Verwerfen der Rinder führt Nowak als Ergebnis 
an, daß der Abortusbazillus die von Bang und Stribolt beschrie¬ 
benen Wachstumscharakteristika besitzt, aber er erwähnt, daß er 
doch durch schrittweise Vermehrung der Sauerstoffspannung den 
Bazillus allmählich dazu gebracht hat, wenn auch schlecht, unter 
ungehindertem Zutritt der atmosphärischen Luft an der Oberfläche 
der Nährsubstrate zu wachsen. 
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In einer vorläufigen Mitteilung 1 ) hat Verfasser erwähnt, daß 
es ihm durch Kultivierung in Serumleberbouillon geglückt war, 
Kulturen von Abortusbazillen derartig zu modifizieren, daß sie sich 
auf schrägerstarrtem Serumagar oder auf gewöhnlichem Agar weiter¬ 
kultivieren ließen, und in dem etwas früher erschienenen englischen 
Kommissionsbericht über das infektiöse Verwerfen der Rinder legen 
Mc Fadyean und Stockman dar, daß eine solche Veränderung 
der Wachstumsart leicht vor sich geht, und daß der Bazillus bereits 
in der ersten Generation eine rein aerobe Wachstumsart aufweist. 
So führen Mc Fadyean und Stockman an, daß das Wachstum 
fast stets als eine graue, ringförmige, flockige Veränderung der 
Serumgelatineagarmasse unmittelbar unter der Oberfläche beginnt, 
oder daß die ersten Zeichen von Wachstum in der Entwicklung 
einer großen Anzahl isolierter Flecke in den obersten Schichten des 
Nährsubstrates bestehen. In ersterem Falle erreichen die Ver¬ 
änderungen schnell die Oberfläche, besonders wenn die Gläser etwas 
Kondensationsflüssigkeit enthalten, an welcher man übrigens ge¬ 
wöhnlich die ersten Wachstumserscheinungen wahrnimmt. Makro¬ 
skopisch sichtbare Kolonien entwickeln sich indessen nur nach Ver¬ 
lauf von etwa einer Woche oder längerer Zeit, und zwar unter der 
Oberflächen-Wachstumszone, aber das Wachstum kann sich, selbst 
wenn keine Kondensationsflüssigkeit vorhanden ist, bis auf die 
Oberfläche selbst erstrecken und wird dann als ein schmutzigweißer 
Belag wahrgenommen. 

Verschiedenheiten in der Zusammensetzung des Nährsubstrates, 
Abweichungen in der Technik beim Plattenverfahren und namentlich 
der größere oder kleinere Gehalt des Aussaatmateriales an lebens¬ 
tüchtigen Bazillen kann jedoch leicht das Aussehen der Kultur 
hinsichtlich der Wachstumsart beeinflussen. 

Zu meinen Kulturversuchen habe ich besonders Material benutzt, 
das aus dem Magendarmkanal des Fötus stammte, wo gewöhnlich 
Abortusbazillen in wechselnder, aber relativ geringer Menge an¬ 
getroffen werden. Nur in drei Fällen habe ich mit direkt aus dem 
Uterinexsudat isolierten Bakterienkulturen experimentiert. Sämtliche 
Kulturen verhielten sich im wesentlichen gleichartig. Wurden an¬ 
aerobe Aussaaten in Serumagar vorgenommen, erschienen nach etwa 
6 tägigem, in einzelnen Fällen jedoch erst nach etwa 10 tägigem 

') Berliner tierärztl. Wochensclir. 100U. Maanedsskrift for Dyrlaeger XXI, 
S. 5t)8. 
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Aufbewahren bei 37° deutliche Kolonien in einer etwa 2—3 nun 
breiten Zone, deren oberste Begrenzung etwa 1 / 2 cm unter der 
Oberfläche lag, während der übrige Teil des Substrates steril blieb. 
Bei Weiterentwicklung dieser Kulturen in demselben Substrat konnten 
einzelne in einer Reihe Generationen dieselbe Wachstumsart auf¬ 
weisen, während andere allmählich dazu gebracht wurden, rein 
aerob zu wachsen. 

In Fällen, wo das Ausgangsmaterial Abortusbazillen ohne an¬ 
dere Beimischung enthielt, wurden zugleich direkte Aussaaten in 
sauerstoffgesättigte Serumbouillon vorgenommen, und nach ver¬ 
schieden langem Thermostatenaufenthalt erhielt man auf diese 
Weise üppig wachsende Reinkulturen, deren biologische Eigen¬ 
schaften darauf näher geprüft wurden. 

Wurden aus einer gut wachsenden Serumbouillonkultur anaerobe 
Aussaaten in Serumagar vorgenommen, so beobachtete man, w r enn 
in reichlicher Menge ausgesät war, schon nach etwa zweitägigem 
Aufbewahren bei 37° eine deutliche, etwa 2 mm breite Vegetations¬ 
zone, etwa 1 I 2 cm unter der Oberfläche beginnend; wurden die 
Gläser längere Zeit im Thermostaten auf bewahrt, so rückte die Wachs¬ 
tumszone allmählich aufwärts und erreichte im Laufe von wenigen 
Tagen die Oberfläche. War dagegen die Menge des Aussaat¬ 
materials eine geringe — eine Normalöse voll —, so entstand bei 
Benutzung der ersten und zweiten Generation in mehreren Fällen 
Wachstum nur in einer Zone, die in der Regel erst nach einem 
Thermostatenaufenthalt von einiger Zeit wahrgenommen wurde. 
Bei direkter Aussaat von Magen-Darminhalt auf schräges Serum- 
agar entstand, selbst bei mehr als 14tägiger Aufbewahrung bei 37°, 
kein Wachstum, sofern der freie Zutritt der Luft nicht gehindert 
war; wurden hingegen die Gläser mit Paraffin zugeschmolzen, so 
wurde einige Male Wachstum beobachtet, und zwar war es nach Ver¬ 
lauf von fünf bis sechs Tagen überaus spärlich, um im Laufe von 
ein paar Tagen überaus üppig zu werden. Aussaaten von derartig 
erworbenen Kulturen auf schräges Serumagar ergaben gleichfalls, 
wenn die Gläser nicht zugeschmolzen waren, kümmerliches Wachs¬ 
tum. Dieses Verhältnis dürfte seine Erklärung darin finden, daß 
die Bazillen unter dem unbehinderten Zutritt der Luft zwar nur 
schwer gedeihen, sich aber dennoch vermehren. Wenn die Gläser 
zugesehmolzen werden, werden sie, die beständig Sauerstoff ver¬ 
brauchen, allmählich die über dem Substrat stehende Luft auf eine 
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solche Weise verändern, daß die Sauerstoffspannung zuletzt passend 
wird, um ein rapideres Wachstum zuzulassen. 

Die bemerkenswerte Anpassung an eine bestimmte Sauerstoff¬ 
spannung ist vermutlich auf den Aufenthalt im Uterus zurückzu- 
fiihren; daß diese Erklärung zutrifft, erscheint wahrscheinlich, wenn 
wir sehen, daß die erwähnte Eigentümlichkeit nicht allein beim 
Abortusbazillus angetroffen wird, sondern zugleich bei anderen aus 
dem Uterus isolierten Bakterienformen. So teilen McFadyean 
und Stockman mit, daß sie aus dem Uterininhalt einer Kuh einen 
Tuberkelbazillenstamm isolierten, der ausgeprägtes Zonenwachstum 
aufwies, sowie daß eine vom Abortusbazillus stark abweichende 
Mikrobe, die von einem Schaf isoliert worden war, und die ver¬ 
mutlich in ursächlichem Zusammenhang mit dem Verwerfen bei 
dieser Tierart steht, ein ungefähr gleiches Wachstumsverhältnis 
darbot. Bei Untersuchung von Uterinexsudat aus Kühen, die an 
akuten und chronischen Metritiden litten, bin ich ferner öfters im¬ 
stande gewesen, eine Staphylokokkenform nachzuweisen, die ein 
dem Abortusbazillus entsprechendes Wachstumsverhältnis aufweist, 
die aber nach Aussaat auf schräges Serumagar in der zweiten oder 
dritten Generation eine rein aerobe Wachstumsart annimmt. 

Wird von einer gut wachsenden Serumbouillonkultur von 
Abortusbazillen reichliches Material auf die Oberfläche von schräg 
erstarrtem Serumagar ausgesät, so entstehen nach etwa zwei¬ 
tägigem Aufenthalt bei 37° zahlreiche, dem bloßen Auge gerade 
noch sichtbare Kolonien von einer rundlichen Form, am Rande ge¬ 
zackt und von bläulichem, opalisierendem Aussehen. Bei längerem Auf¬ 
bewahren im Thermostaten fließen die einzelnen Kolonien zusammen, 
und es bildet sich ein Überzug von bläulich-graugrüner, bisweilen 
mehr gelblich-brauner Vegetationsmasse. In der Kondensations¬ 
flüssigkeit erscheinen Anzeichen von Wachstum gewöhnlich erst, 
indem sie ein unklares, trübes Aussehen annimmt. Durch Umsaat 
auf Serumagar wird das Wachstum üppiger. Stichkulturen weisen 
eine recht typische Wachstumsart auf. Gewöhnlich sind sie schon 
im Laufe von zwei bis vier Tagen ausgewachsen und treten dann 
mit starkem Oberflächenwachstum auf, während sich längs des 
obersten Teiles des Stichkanals auf einer 2—4 cm breiten Partie 
ein ungleichmäßig zusammenhängender Koloniestreifen vorfindet, 
der in Übereinstimmung mit der geringeren Sauerstoffspannung nach 
onten zu an Dicke abnimmt. 

Zeitschrift f&r Infektiouskrankheiten. X, 4. 15 
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Gewöhnliches Agar ohne Zusatz von Blutserum eignet sich 
auch ganz gut zur Weiterkultivierung von Abortusbazillen; aber 
in der Regel fallt es dem Bazillus anfangs doch schwer, sich an 
die veränderten Lebensbedingungen zu gewöhnen, und das Wachs¬ 
tum wird kümmerlich. Werden dagegen Aussaaten von einer 
schrägen Serumagarkultur auf Agar, oder Umsaaten von einer lang¬ 
sam wachsenden Agarkultur auf dasselbe Substrat vorgenommen, 
wird das Wachstum bedeutend üppiger. Die Kolonien und 
Vegetationsmassen, die auf solche Weise kultiviert werden, nehmen 
im allgemeinen eine mehr gelblich-braune Färbung an (McFadyean 
und Stockman, eigene Beobachtungen). 

Erstarrtes Blutserum eignet sich gleichfalls vortrefflich 
als Nährboden für den Abortusbazillus, und solche Kulturen weisen 
ein ähnliches Wachstumsverhältnis auf, wie bei Serumagar erwähnt. 

Auf Kartoffeln wird, wenn die Aussaat von einem gut 
wachsenden Stamme geschieht, nach sieben- bis zehntägiger Auf¬ 
bewahrung bei 37° eine beginnende Vermehrung der Bazillen 
beobachtet, indem die Oberfläche ein gelbliches Aussehen annimmt, 
das allmählich mehr bräunlich wird, wie sich auch die Kondensations¬ 
flüssigkeit trübt. (Nowak, McFadyean .und Stockman, eigene 
Beobachtungen.) 

In öproz. Glyzerinbouillon erreichten Bang und Stribolt 
nach etwa 14tägiger Aufbewahrung bei 37 0 ein schwaches Wachs¬ 
tum, indem sich auf dem Boden der Gläser ein spärliches Sediment 
bildete, das kleine weißliche Körner enthielt. In flüssigem Blut¬ 
serum wurde gleichfalls nur geringe Vegetation wahrgenommen, 
wohingegen diese in einer Mischung von einem Teil Serum und 
zwei Teilen Glyzerinbouillon etwas besser w r urde. Wurden Kulturen 
von letzterem Substrat mit Sauerstoff gesättigt, so fand Stribolt, 
daß der Bazillus bedeutend besser wuchs; die Flüssigkeit nahm ein 
trübes Aussehen an, und auf dem Boden der Gläser bildete sich 
ein feinkörniges Sediment. 

Ein an aerobes Wachstum gewöhnter Bazillenstamm wächst 
indessen vortrefflich in diesen Substraten, wenn auch die Wachstums- 
geschwindigkeit bei Zuleitung von Sauerstoff etw r as vergrößert wird. 

Nach Nowak gedeiht der Abortusbazillus gut in Bouillon, 
und er beobachtete keine Verbesserung der Wachstumsbedingungen, 
wenn dem Substrat Dextrose, Fruktose, Maltose, Saccharose, Mannit 
oder Dextrin zugesetzt wurde, wie er auch keinerlei Vorkommen 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



Biologie des Abortusbazillus usw. 


215 


von Säurebildung nachweisen konnte, welche Verhältnisse im Ein¬ 
klang stehen mit den Ergebnissen des nachfolgenden Versuches: 

Einer gegenüber Phenolphthalein neutralen Bouillon, darge¬ 
stellt aus Wittes Pepton und Cibils Fleischextrakt, setzte ich l°/ 0 
folgender Zucker- und Alkoholarten zu: Dextrose, Maltose, Zellobiose, 
Trehalose, Sorbose, Arabinose, Xylose, Rhamnose, Laktose, Saccha¬ 
rose, Glykogen, Dextrin, Inulin, Amylum solubile, Mannit, Sorbit, 
Dulzit, Adonit und Glyzerin. Nach Sterilisation wurden den Gläsern 
weitere 25 °/ 0 Blutserum zugesetzt. Mehrere verschiedene Kulturen 
wurden ausgesät, und nach zweitägiger Aufbewahrung bei 37 0 
wurde in sämtlichen Gläsern beginnendes Wachstum beobachtet, 
indem die Flüssigkeit nach sechstägigem Thermostatenaufenthalt 
stark durch reichlichen Bodensatz getrübt war. Die verschiedenen 
Kulturen boten alle ein und dasselbe Aussehen dar, und bei Titrie¬ 
rung konnte keine Säurebildung nachgewiesen werden. 

Aussaaten in Bouillon allein unter Zusatz derselben Zucker- 
nnd Alkoholarten ergaben ein ähnliches Resultat, indem keine 
Spaltung dieser Stoffe wahrgenommen wurde, ebensowenig wie die 
Wachstumsbedingungen sich veränderten. 

Ferner stellte sich heraus, daß Leberbouillon sowohl bei 
Isolierung, wie bei späteren Kultivierungsversuchen einen für den 
Abortusbazillus außerordentlich günstigen Nährboden abgab. 

Sodann untersuchte ich, ob die verschiedenen Arten Pepton 
irgendwelchen Einfluß auf die Wachstumsbedingungen hatten, und 
versuchte zu dem Ende Wittes Pepton, Somatose, Nährstoff 
Heyden, Liebigs Fleischpepton, Martins Pepton, sowie Niitrose 
— eiweißhaltiges, aus Milch hergestelltes Präparat —, ohne bei 
diesen Substraten einen nennenswerten Unterschied wahrzunehmen. 

In Milch wächst der Abortusbazillus gut, ohne daß Koa¬ 
gulation eintritt (Nowak, Mc Fadyean und Stockinan, eigene 
Beobachtungen). 

Was die Reaktion angeht, so gedeiht der Abortusbazillus am 
besten auf neutralen oder schwachsauren Nährböden. 

Der Abortusbazillus wächst am besten bei der Körper¬ 
temperatur, Vermehrung findet jedoch auch bei niedrigerer 
Temperatur statt; bei 30—25 0 hört die Vermehrungsfälligkeit voll¬ 
ständig auf. 

Der Abortusbazillus ist ein obligater Aerobiont, der. wie 
früher mitgeteilt, dennoch imstande ist, sich verschiedenen Sauer- 
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Stoffspannungen anzupassen. So konnten Bang und Stribolt 
durch allmähliche Verdünnung der über dem Nährboden stehenden 
atmosphärischen Luft nachweisen, daß das Wachstum bei einem 
zwei Zoll Quecksilber entsprechenden Luftdruck auf hörte; McFad- 
yean und Stockman führen sogar an, daß, wenn Kulturen bei 37° 
aufbewahrt werden, der vollständige Mangel an Sauerstoff binnen 
2—3 Tagen tödlich wirkt. 

Resistenz. Der Abortusbazillus ist eine sehr zählebige Mi¬ 
krobe, die sowohl im Uterus, wie außerhalb des Organismus ihre 
Lebensfähigkeit sehr lange Zeit hindurch unverändert beibehält. 

So fanden Bang und Stribolt Bazillen in Gebärmuttern, 
die mumifizierte Embryonen enthielten, und bazillenhaltiges Exsudat, 
das sieben Monate lang im Eisschrank aufbewahrt worden war, 
gab bei Aussaat gutes Wachstum. Nowak gibt sogar an, bei 
Aussaat von einjährigen Kulturen Wachstum erzielt zu haben. 

Ich selbst habe von bazillenhaltigem Material von Embryonen 
nach achtmonatiger Aufbewahrung unter einer Temperatur von 
2—4° Kulturen angelegt, und Reinkulturen von einer Reihe Stämme, 
die bei gewöhnlicher Stubentemperatur aufbewahrt wurden, ent¬ 
hielten noch nach neun Monaten entwicklungsfähige Bazillen, 
während dagegen kein Wachstum auftrat, wenn die Kulturen schon 
ein Jahr alt waren. 


Oie Isolierung des Bazillus. 

Bei der Kenntnis, die wir von den Wachstumsverhältnissen 
des Abortusbazillus besitzen, stößt es nicht länger auf erhebliche 
Schwierigkeiten, sich eine Reinkultur von ihm zu verschaffen, sofern 
dem vorliegenden Material nicht andere Mikroben beigemischt sind; 
ist dies aber unrein, so werden die speziellen Anforderungen des 
Abortusbazillus an Sauerstoffspannung usw. die Sache bedeutend 
erschweren. Das Uterinexsudat infizierter Kühe enthält jedoch 
nach Bangs und Stribolts Untersuchungen, sofern das Orificium 
externum uteri nicht längere Zeit offen war und Bakterien von der 
Vagina nicht eingedrungen sind, Abortusbazillen ohne solche Bei¬ 
mischung, und in dem Magen- und Darminhalt ausgestoßener Em¬ 
bryonen werden sehr oft nur Abortusbazillen angetroffen. Bei der 
großen Verbreitung, die die Krankheit hat, wird sich daher ohne 
gar zu große Opfer für Kulturversuche geeignetes Material ver¬ 
schaffen lassen können. 
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Das betreffende Material wird am besten auf einen Nährboden 
ausgesät, der aus gewöhnlichem Agar besteht, welches bei einer 
Temperatur von 42—45° flüssig gehalten wird, und dem man 10 
bis 20 °/ 0 steriles Blutserum derselben Temperatur zusetzt; nach 
vorsichtiger Mischung des Ganzen, wobei man dafür sorgen muß, 
daß das Agar nicht zu viel Luft absorbiert, wird das Substrat 
durch Abkühlung schnell in feste Form gebracht. 

Wünscht man sich indessen sogleich Oberflächenkulturen zu ver¬ 
schaffen, so müssen die besäten Gläser, besonders wenn das Material 
relativ wenig Bazillen enthält, bei passender Sauerstolfspannung 
auf bewahrt werden. Zu diesem Zwecke benutzte Nowak Ober¬ 
flächenkulturen von Bacillus subtilis (der bei seinem Wachstum einen 
Teil des Sauerstoffes absorbiert) in der Weise, daß er mit dieser 
Bakterienform besäte Agargläser mit Kulturgläsern, die mit Abortus- 
material besät waren, in geschlossenen Behältern zusammenbrachte. 
Die Methode ergab ein vollauf befriedigendes Resultat, nachdem er 
rein empirisch ein geeignetes Verhältnis zwischen der Oberfläche 
der Subtiliskulturen und dem Volumen des Behälters gefunden hatte. 

Weit weniger umständlich ist es jedoch, die Kulturen höherer 
Sauerstoffspannung auszusetzen, ivas, wie schon erwähnt, dem 
Abortusbazillus ausgezeichnete Wachstumsbedingungen darbietet. 
Das kann, wie Stribolt zeigte, dadurch ge¬ 
schehen, daß man filtrierten Sauerstoff zu den 
Kulturgläsern selbst leitet, die darauf mit Paraffin 
zugeschmolzen werden, oder in der Weise, daß 
inan die Gläser in einem Behälter unterbringt, 
der mit Sauerstoff gefüllt und dann verschlossen 
wird. Ich habe den von Novy zu Plattenkulturen 
von Anaerobionten konstruierten Glasbehälter 
hierfür bisher ganz brauchbar gefunden; da 
aber auf solche Weise auf bewahrte Kulturgläser 
nicht leicht von Zeit zu Zeit untersucht wer¬ 
den konnten, ohne daß eine Nachfüllung von 
Sauerstoff notwendig war, habe ich für Kultur¬ 
versuche mit flüssigen Substraten einen Apparat 
konstruiert, der bequemer zu benutzen ist. 

Dieser besteht aus einem Gasbehälter, der, wie aus der Figur 1 ersicht¬ 
lich, in zwei offene Röhren endigt. Beide Öffnungen werden mit Watte ge¬ 
schlossen, der Apparat w'ird trocken sterilisiert, es wird Serumbouillon ein- 
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gefüllt (die zweckmäßig angewendet wird, wenn es sich um Isolierungsversuche 
handelt), worauf das Ganze bei einer Temperatur von 65° eine Stunde lang 
ins Wasserbad gestellt wird. Nach Abkühlung wird der Apparat besät, und 
die Glasröhre B wird durch einen sterilisierten Gummischlauch mit einem 
Sauerstoffbehälter verbunden, indem man einen Valtfilter in die Leitung ein¬ 
schaltet. Bei vorsichtiger Öffnung des Sauerstoffbehälters unter beständigem 
Schütteln des Apparates kann man im Laufe von etwa einer Minute Sättigung 
des Substrates mit Sauerstoff erzielen. Der Apparat wird dadurch geschlossen, 
daß der Gummischlauch nach Abnahme vom Sauerstoff behälter mit der an¬ 
deren Glasröhre A verbunden wird. Darauf wird er in den Thermostaten 
gestellt. 

Stellt sich nach angemessener Wartezeit kein Wachstum 
heraus, so muß das Substrat wiederum mit Sauerstoff gesättigt 
werden, da dieser durch den Gummischlauch langsam entweicht. 

Ist indessen das zur Verfügung stehende Material unrein, was 
gewöhnlich der Fall ist bei Uterinausfluß, der von Kühen stammt, 
die abortiert haben oder Symptome eines beginnenden Abortus auf¬ 
weisen, so muß man, um Reinkulturen des Abortusbazillus zu erlangen, 
Aussaat abnehmender Mengen von Material in eine Reihe Kultur¬ 
gläser vornehmen. Dazu wählt man am besten einen Nährboden, 
der den Abortusbazillen günstige Wachstumsbedingungen bietet, 
aber eine allzu rasche Entwicklung der beigemischten Formen hindert. 
Bei Anwendung von zuckerfreiem Agar unter Zusatz von Blutserum 
wird dies teilweise erreicht, indem man hierdurch dem Auftreten 
von Gärung und den damit verbundenen unerwünschten Folgen 
entgegenwirkt, wie auch das zuckerfreie Serumagar bezüglich vieler 
Saprophyten weniger günstige Wachstumsbedingungen abgibt. Bei 
Vornahme der Aussaat in hohe Gläser (anaerobe Kultur) muß man 
eine Reihe Verdünnungen anlegen; aber diese Methode ist weniger 
brauchbar, da der Abortusbazillus nur in einer bestimmten Zone * 
des Substrates angemessene Lebensbedingungen findet. Ist das 
Material jedoch nicht zu sehr verunreinigt, so kann man bei dieser 
Kulturart, nachdem die Kulturgläser einige Tage im Thermostaten 
gestanden haben, den Oberflächenschichten des Substrates Agarstücke 
entnehmen, die mikroskopisch nachweisbare Kolonien von Abortus¬ 
bazillen enthalten, und die ein brauchbareres Material für weitere 
Verdünnungsversuche abgeben. Bessere Ergebnisse erreicht man 
indessen durch Umgießen des besäten Substrates in Petrische 
Glasschalen, die sodann in verschlossenen Sauerstoffbehältern auf¬ 
bewahrt werden. 
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Die genauere Bestimmung der gefundenen abortusbazillus- 
ähnlichen Kulturen geschieht durch Komplementbindungs- und 
Agglutinationsversuche. Hierzu benutzt man Blutserum von einem 
Versuchstier, das im voraus mit einer sicheren Abortnsbazillen- 
kultur behandelt worden ist, sowie die zu untersuchende Kultur, 
die als Antigen in den Prozeß hineingezogen wird. 


Die pathologisch-anatomischen Veränderungen beim Verwerfen. 

Beim infektiösen Verwerfen werden pathologisch-anatomische 
Veränderungen im Uterus, an den Eihüllen und beim Fötus wahr¬ 
genommen. Von außen betrachtet, erscheint nach Mc Fadyeans 
und Stockmans Mitteilung der Uterus bisweilen mehr ausgeweitet, 
als man es in dem fraglichen Stadium der Trächtigkeit erwarten 
sollte, wie man auch öfters im Uterushals ein leichtes Ödem kon¬ 
statiert; im übrigen weicht jedoch das Aussehen des Uterus nicht 
vom Normalen ab. Bei Öffnung eines trächtigen infizierten Uterus 
noch vor dem Eintreten des Verwerfens, findet man zwischen dem 
Chorion und der Uterinschleimhaut Exsudat in variierender Menge. 
Es ist besonders reichlich um die Kotyledonen abgelagert und 
kann die Zwischenräume zwischen dem Chorion und der Uterin¬ 
schleimhaut in ihrer ganzen Ausdehnung ausfüllen, aber die Affektion 
kann auch von mehr lokalem Charakter sein, in der Weise, daß 
man selbst mehrere Monate nach Eintreten der Infektion nur bei 
sorgfältiger Untersuchung das Vorhandensein von Exsudat entdeckt. 
(Mc Fadyean und Stockman.) In einem Falle fanden diese 
Forscher beide Uterushörner trächtig, und während das eine stark 
angegriffen war, war das andere vollständig normal. 

Das Exsudat hat gewöhnlich eine gelblich-braune, bisweilen 
dunkelrote Farbe, und seine Konsistenz ist schleimig, trübe, brei¬ 
artig oder mehr dickflüssig, fettig. Die Reaktion ist alkalisch, lind 
bei Aufbewahrung in Glasbehältern setzt sich eine reichliche Menge 
dicken Bodensatzes ab, über dem eine dünne Schicht rotgelben 
Serums sichtbar ist (Bang). Bei mikroskopischer Untersuchung 
des Exsudates zeigt sich, daß es zellige Elemente in variierender 
Menge enthält. Diese bestehen hauptsächlich aus Leukozyten und 
Epithelzellen, die oft stark vergrößert sind. Eine große Anzahl 
Zellen hat nekrobiotische Veränderungen durchgemacht und tritt 
mit pyknotisch aussehenden Kernen auf, Avie auch das Protoplasma 
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mehr oder weniger zerfallen ist und einen wesentlichen Bestand¬ 
teil einer Detritusmasse ausmacht, die den festeren Teil des Ex¬ 
sudates bildet. 

In gefärbten Präparaten sieht man den Abortusbazillus in sehr 
großer Anzahl frei oder in großen Haufen zusammengepackt liegen, 
welches Verhalten Mc Fadyean und Stockman der Einwirkung 
von Agglutinin zuschreiben, welches sich, wie weiter unten be¬ 
sprochen wird, in bedeutenden Mengen im Exsudat vorfindet. Aber 
die Bazillen können auch in großer Anzahl in Leukozyten abge¬ 
lagert sein. Bang hat außerdem große angeschwollene Epithel¬ 
zellen die von vermeintlichen Abortusbazillen angefüllt waren, be¬ 
schrieben und abgebildet. Diese bieten jedoch sowohl hinsichtlich 
des Aussehens als auch ihres Verhaltens gegen Farbstoffe auffällige 
Abweichungen von den freiliegenden Bazillen. 

Das Vorhandensein eines solchen Exsudates hält Bang für 
das eigentliche Charakteristikum der Abortuskrankheit, und 
ursprünglich faßte er diese als einen schleichenden spezifischen 
Uterinkatarrh auf, wobei die Uterusschleimhaut, ohne der Sitz von 
in die Augen fallenden Veränderungen zu sein, Exsudat produziert; 
aber in einer späteren Veröffentlichung führt er an, daß sich das 
Exsudat möglicherweise auch um das krankhaft veränderte Chorion 
bilden kann. Die Kotyledonen können nach Bangs und Stribolts 
Untersuchungen ein sehr verschiedenartiges Aussehen haben. „In 
der Regel waren sie stark injiziert, nicht selten hämorrhagisch, 
bisweilen durchweg graugelb; aber oft fanden sich sowohl gelbe 
wie stark rote Partien, entweder Röte in der Mitte und gelbe 
Farbe an den Rändern oder umgekehrt. Das Chorion war stets 
mehr oder minder injiziert, in der Regel deutlich mit schleimigen 
Eiterflocken belegt — zurückgebliebene Reste des Uterussekretes — 
ebenso wie solche Eiterflocken stets zwischen den Fasern der 
Plazenta nachgewiesen werden konnten.“ Bei Durchschneidung 
des Chorion fand Bang stets zwischen diesem und den äußeren 
Schichten der Allantois in dem Bindegewebe ein geleeartiges 
Ödem, das sich über das ganze Ei erstrecken konnte, während 
Mc Fadyean und Stockman anführen, daß diese Veränderung 
nicht konstant ist, wie sie auch in einigen Fällen das Chorion 
durch ein lederartiges Aussehen verdickt fanden. 

Was die histologischen Veränderungen bei der Abortus- 
entzündung angeht, so liegen in der Literatur nur wenig Aufklärungen 
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liierüber vor. Im Serumlaboratorium hat inzwischen Sv. Wall Unter- 
sucliungen über diesen Gegenstand begonnen, und mit seiner be¬ 
sonderen Erlaubnis kann ich in kurzem Auszug das Wesentlichste 
dieser Untersuchungsergebnisse mitteilen, die übrigens noch keine 
hinreichend große Anzahl Fälle umfassen, um den Charakter der 
Entzündungsprozesse völlig klarzulegen. 

Bei Untersuchung der Uterusschleimhaut war diese in drei 
Fällen der Sitz einer fibrinoseropurulenten Entzündung mit Nekrose 
des oberflächlichen Teils des Gewebes. Anscheinend hat die Ent¬ 
zündung in den Partien zwischen den Kotyledonen begonnen, aber 
diese w'aren auch angegriffen, in der Weise, daß der Entzündungs¬ 
grad von der Peripherie nach ihrem zentralen Teil hin gleichmäßig 
abnahm. Das Chorion war der Sitz entsprechender Veränderungen, 
wenn auch der Entzündungsgrad hier weniger stark ausgesprochen 
war. Man darf jedoch annehmen, daß die Infektionsart in wesent¬ 
lichem Grade Einfluß darauf hat, an welchen Teilen der Uterin¬ 
schleimhaut zuerst entzündungsartige Veränderungen auftreten, indem 
eine Infektion per Vaginam gut mit dem von Wall gefundenen 
Verhältnis übereinstimmt, während man in Fällen, wo die Infektion 
durch das Blut geschieht, wohl in erster Reihe darauf gefaßt sein 
muß, daß die Kotyledonen angegriffen sind. 

Mitteilungen über die Beschaffenheit der Allantois- und 
Amnionflüssigkeit liegen gleichfalls nur spärlich in der Literatur 
vor. Doch führt Bang an, daß in den zuerst untersuchten Fällen 
kaum eine merkliche Veränderung der Allantoisfliissigkeit vorlag, 
während sich jedoch bei längerem Stehen kleine, feine Flocken 
absetzten. 

Was die Embryonen angeht, so können diese mit vollständig 
normalem Aussehen auftreten und eine Größe haben, die gut zu 
dem fraglichen Stadium der Trächtigkeit paßt, während sie in 
anderen Fällen so große Veränderungen aufweisen können, daß sie 
unzweifelhaft einige Zeit vor dem Abortus tot gewesen sein müssen. 

Bei experimentell hervorgerufener Infektion von 19 Kühen 
fanden Mc Fadyean und Stockman nur in sieben Fällen bei 
den Embryonen deutliche pathologisch-anatomische Veränderungen, 
und zwar schien deren Grad im Verhältnis zu der Zeit zu stehen, 
die die betreffenden Embryonen tot gewesen waren, während die 
überwiegende Zahl der von mir untersuchten Embryonen von spontan 
angegriffenen Kühen mehr oder weniger verändert war. 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



222 


Halfdan Holth. 


An der Oberfläche der Embryonen sieht man gewöhnlich eine 
dünne Schicht einer schmutziggelben, fettigen Masse. Die Nabel¬ 
schnur ist gewöhnlich ödematös, wie man auch in der Subkutis 
Ödeme findet, oftmals über größere Partien des Körpers ausge¬ 
breitet. Die Ödemflüssigkeit hat eine rötliche Farbe und eine 
zähe, schleimige Konsistenz. In dem Perikardium sowie in der 
Brust- und Bauchhöhle findet sich im allgemeinen eine ähnliche 
Flüssigkeit, die oft in reichlicher Menge vorhanden sein kann. 
Der Magen und der Darm sind in ihrer ganzen Ausdehnung mehr 
oder minder stark gerötet, wie auch die Schleimhaut ein schmutzig¬ 
rotes Aussehen hat. Der Mageninhalt, der oft bedeutend sein 
kann, besteht aus einer bräunlichen, bisweilen schmutzigroten 
Flüssigkeit (hinuntergeschluckter Amnionflüssigkeit), die bei länge¬ 
rem Stehen einen ähnlich gefärbten Bodensatz absetzt, während 
der Darminhalt mehr fest und zäh ist. 

Bei mikroskopischer Untersuchung des Magen- und Darm¬ 
inhaltes findet sich eine reichliche Menge desquamierter Epithelzellen, 
sowie Bazillen in einer recht variierenden Anzahl. Oft sind sie 
zahlreich und liegen in kleinen Haufen, indem sie ein regelmäßigeres 
Aussehen darbieten, als es im Uterinexsudat der Fall ist; ebenso ist 
die Stabform ausgeprägter; aber in vielen Fällen sind sie nur in 
geringer Anzahl vorhanden, und dann mit alleiniger Hilfe des 
Mikroskops nur schwer nachweisbar. 

Bang und Stribolt fanden in allen untersuchten (drei) Fällen 
Abortusbazillen in Reinkultur im Magen-Darmkanal der Embryonen, 
während McFadyean und Stock man nur bei 10 von 19 Embryonen, 
die von experimentell, und bei 22 von 51 Embryonen, die von 
spontan infizierten Kühen herrührten, an gleicher Stelle Bazillen 
nachweisen konnten. In einem Falle meinte Bang im Blute eines 
Fötus Bazillen in geringer Anzahl nachgewiesen zu haben, und 
Nowak führt an, daß das Blut gewöhnlich solche enthält, während 
McFadyean und Stockman mitteilen, daß sie im Blute keines 
einzigen der 19 Embryonen, die von experimentell infizierten Kühen 
herrührten, Abortusbazillen nachgewiesen haben; doch war dies bei 
einem Lamm geglückt. 

Meine Untersuchungen betreffen 24 Embryonen; in 19 Fällen 
fand ich im Magen-Darminhalt Abortusbazillen; lßmal waren sie 
ohne Beimischung anderer Mikroben vorhanden, während sich in 
zwei Fällen Kolibakterien und einmal Kokken fanden. Bei zwei 
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der Embryonen wurden die Bazillen zugleich im Blut nachgewiesen. 
— In zwei Fällen, wo Abortusbazillen bei den Embryonen nicht 
nachweisbar waren, ergab das Blutserum der Muttertiere bei Vor¬ 
nahme von Komplementbindungs- und Agglutinationsproben mit 
Abortuskultur als Antigen ebenfalls keine Reaktion, und während 
bei Aussaat vom Mageninhalt des einen Fötus vier Kolonien erschienen, 
die teils Kokken, teils große, plumpe Bazillen enthielten, ergaben 
Aussaaten von Blut und Organen des anderen Fötus eine Reinkultur 
von Bacillus pyogenes. In diesem Falle gab das Blutserum des 
Muttertieres eine positive Komplementbindungsreaktion mit Pyogenes- 
bazillenkultur als Antigen. In anderen zwei Fällen, wo die Eihüllen 
mitfolgten, konnte ich ebenfalls keine Abortusbazillen nachweisen, 
während hinsichtlich des fünften Fötus nähere Angaben fehlten. 

Das Vorhandensein von Bazillen im Magen-Darminhalt abortierter 
Embryonen ist möglicherweise nicht ganz konstant, aber, wie aus 
den angestellten Versuchen ersichtlich, jedenfalls so allgemein, daß 
es diagnostisch verwertet werden kann. Aus Obigem scheint 
gleichfalls hervorzugehen, daß die Abortusbazillen im allgemeinen 
den Embryonen kaum durch das Blut zugeführt werden, daß aber 
die Infektion wahrscheinlich dadurch geschieht, daß diese Amnion¬ 
flüssigkeit aufnehmen, die vermutlich vom Chorion infiziert wird, 
ein Vorgang, auf den Bang bereits in seiner ersten Publikation 
aufmerksam gemacht hat. 

Sofern die toten Embryonen nicht ausgestoßen werden, werden 
sie allmählich mumifiziert, und dieser Prozeß kann augenscheinlich 
relativ schnell vor sich gehen, indem Mc Fadyean und 
Stockman mitteilen, daß sie 138 Tage, nachdem eine Kuh infiziert 
w r ar, in deren Uterus einen mumifizierten Fötus nachwiesen. Die 
Eihüllen sind in solchem Falle dem Fötus, der verschiedene Grade 
von Eintrocknung aufweisen kann, adhärent; und sie lassen sich 
nicht ohne Substanzverlust davon trennen. Das Exsudat ist von 
einer zähen, klebrigen Beschaffenheit (Bang). 

Eine Infektion mit darauf folgender Entzündung im Uterus 
braucht, wie weiter unten näher entwickelt wird, nicht immer einen 
Abortus zur Folge zu haben. Bei den infizierten Kühen wird da¬ 
gegen die Nachgeburt außerordentlich häufig zurückgehalten. Deren 
manuelle Entfernung fällt im allgemeinen in solchen Fällen be¬ 
sonders schwer; aber ob dies auf einem direkten Festwachsen 
zwischen dem plazentären Teil des Uterus und des Chorion be- 
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ruht, was man sicli recht wohl als Folge der Entzündung ent¬ 
standen denken kann, oder ob die Zurückhaltung andere Ursachen 
hat, weiß man noch nicht. 

Nach der Geburt oder dem Abortus beobachtet man einen 
raißfarbigen Ausfluß aus der Scheide, der sich im Laufe weniger 
Tage verlieren oder andauern kann. Oft findet eine Einwanderung 
anderer pathogener Bakterien in den Uterus statt, und diese werden 
in der entzündeten Schleimhaut so gute Lebensbedingungen finden, 
daß sie den Abortusbazillus gänzlich überwachsen können. Was 
diese sekundär eingewanderten Bakterien betrifft, so habe 
ich in relativ vielen Fällen Untersuchungen angestellt lind dazu 
gerade das Uterinexudat benutzt, das nach vorangegangener Des¬ 
infektion der äußeren Geschlechtsteile und nach Zurückziehung 
des Uterusmundes aufgesammelt worden war. Die häutigst vor¬ 
kommenden Formen waren Staphylo- und Streptokokken, Bacillus 
pyogenes, Koli- und Nekrosebazillen, die oft in sehr großer An¬ 
zahl nachgewiesen werden konnten und dann die Isolierung des 
Abortusbazillus völlig unmöglich machten. 

Die Verwerfungsinfektion und die dadurch bedingte Exsudat¬ 
anhäufung kann das Entstehen anderer Infektionen während und 
nach der Geburt begünstigen und so eine Disposition für Ent¬ 
wicklung septischer puerperaler Metritiden abgeben. Noch häufiger 
veranlaßt sie nach der Geburt die Entwicklung schleichender Ge¬ 
bärmutterleiden und wird dadurch ein zweifelsohne bedeutendes 
Moment in den Kausalitätsverhältnissen der Sterilität. 

Künstliche Infektion von Versuchstieren. 

Wie bereits mitgeteilt, glückte es Lehnert, Bräuer, 
Tr in eher a und Willumsen, durch Einführung bazillenhaltigen 
Materials in die Vagina trächtiger Kühe bei diesen Abortus hervor¬ 
zurufen. Die Inkubationszeit war nur 5 — 20 Tage, während 
Woodhead, Aitken, Campbell und McFadyean bei ähnlichen 
Versuchen einen Abortus erst nach h x / 2 — 10 Wochen eintreten 
sahen. Die später angestellten Versuche, sowohl mit Exsudat als 
mit Reinkulturen vorgenommen, haben gleichfalls gezeigt, daß die 
Inkubationszeit sehr lang ist; aber gleichwohl sind wir kaum mit 
Bang ganz dazu berechtigt, die älteren Versuchsergebnisse aus¬ 
schließlich als ein Produkt von Zufälligkeiten aufzufassen, da die 
Virulenz des Abortusbazillus großen Variationen unterworfen sein 
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kann und noch keine Versuche über die Bedeutung der Virulenz 
bei der Infektion vorliegen. 

Die ersten von Bang und Stribolt vorgenommenen intra¬ 
vaginalen Infektionsversuche mit Reinkulturen mißglückten, 
indem bei den geschlachteten Kühen 19 bzw. 29 Tage nach der 
Infektion weder an den Embryonen noch im Uterus pathologisch¬ 
anatomische Veränderungen nachgewiesen werden konnten. Ähn¬ 
liche Resultate ergab die Einführung von Stücken der Nachgeburt 
von Abortuskühen in die Vagina zweier trächtiger Kühe, die 33 
bzw. 35 Tage nach dem Abortus geschlachtet wurden. Die beiden 
folgenden Versuche, bei denen Reinkulturen angewendet wurden, 
ergaben indessen völlig befriedigende Resultate, indem die eine Kuh 
in typischer Weise etwa 2 i / 2 Monate nach der Infektion abortierte, 
während die andere, die zur selben Zeit Symptome eines ein¬ 
tretenden Abortus zeigte, geschlachtet wurde und entsprechende 
Veränderungen im Uterus aufwies. 

McFadyean und Stockman haben nach dem 1909 er¬ 
schienenen Bericht ähnliche Versuche ausgefiihrt, teils mit Rein¬ 
kulturen, teils mit Uterinexsudat, mit dem Ergebnis, daß von acht 
infizierten Kühen drei nach einer zwischen drei und fünf Monaten 
variierenden Inkubationszeit abortierten, zwei bei der Schlachtung 
typische Veränderungen aufwiesen, während die übrigen nicht an¬ 
gegriffen waren. 

Bei direkter Einführung in die Blutbahn trächtiger 
Kühe veranlaßt der Abortusbazillus gleichfalls Abortus. Beim 
ersten von Bang und Stribolt vorgenommenen Versuch abortierte 
die Kuh etwa drei Monate nach der Infektion, und in einer späteren 
Veröffentlichung teilt Bang mit, daß er in mehreren Fällen ähn¬ 
liche Ergebnisse erreicht hat. McFadyean und Stockman 
berichten über ähnliche Versuche, teils unter Benutzung von Rein¬ 
kulturen, teils von Exsudat, bei acht trächtigen Kühen, die entweder 
abortierten oder bei Vornahme der Schlachtung sich in typischer 
Weise angegriffen zeigten. Der Abortus trat in den betreffenden 
Fällen nach einer Inkubationszeit von ein bis sieben Monaten ein. 
Aber auch durch subkutane Applikation relativ großer Mengen 
von Kultur oder anderem bazillenhaltigen Material konnten die¬ 
selben Forscher bei trächtigen Kühen Abortus hervorrufen, indem 
zwei Kühe abortierten, eine sich bei der Schlachtung angegriffen 
zeigte, während zw r ei Kühe keinerlei Symptome aufwiesen. 
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Durch den Verdauungskanal aufgenommen, ist der 
Abortusbazillus ebenfalls imstande, in den Organismus einzudringen 
und zum Uterus hindurchzugelangen, wo er dann die charakteristi¬ 
schen Veränderungen hervorraft. So hat Bang eine Reihe Ver¬ 
suche mitgeteilt, wo es gelungen war, trächtige Kühe auf diese 
Weise zu infizieren; ebenso teilen McFadyean und Stockman 
mit, daß sie ähnliche Ergebnisse erreicht haben, doch führen sie 
an, daß diese Infektionsweise nicht so sicher ist, wie die intra¬ 
venöse, indem eine von 4 Kühen nicht angegriffen wurde. 

Intravaginale Injektionen von Reinkulturen oder anderem 
bazillenhaltigem Material an Kühen oder Verfütterung veranlaßt bei 
den betreffenden Tieren keine Störung, die in direkter Beziehung 
zu der Impfung steht, während solcher Impfstoff, direkt ins Blut 
eingeführt oder subkutan eingespritzt, eine vorübergehende 
Störung des Allgemeinbefindens zur Folge hat, w'obei Mattigkeit, 
verminderte Freßlust und Fieber die am meisten hervortretenden 
Symptome sind. 

Als ich einer Kuh und Kälbern 10—20 ccm Serumbouillon¬ 
kultur eingespritzt hatte, bemerkte ich die ersten 10—15 Stunden 
nach der Injektion kein Anzeichen von Krankheit, aber von diesem 
Zeitpunkt an begann die Temperatur zu steigen, um etwa 20 Stunden 
nach der Injektion 40—41,5° zu erreichen; auf dieser Höhe hielt 
sie sich 2—3 Tage, um danach ziemlich unvermittelt bis zum Nor¬ 
malen zu fallen. Wird die Injektion ähnlicher oder größerer Mengen 
Kultur nach einer passenden Zeit wiederholt, so verhalten die 
Temperatursteigerungen sich im wesentlichen auf dieselbe Weise, 
wenn sie auch in der Regel einige Stunden früher beginnen; auch 
wird die febrile Periode etwas abgekürzt. Bei Benutzung von 
Serumbouillonkulturen, die heterologes Serum enthielten (Pferde¬ 
serum), wurden unmittelbar nach der Injektion vorübergehende, aber 
stark ausgesprochene Symptome von Anaphylaxie bemerkt; "wenn 
dagegen zur Herstellung des Substrates homologes Serum (Ochsen¬ 
serum) benutzt war, oder wenn die Flüssigkeit wegzentrifugiert 
wurde, vertrugen die Versuchstiere die Einspritzungen ausgezeichnet. 

Beim Pferde scheint die Störung des Allgemeinbefindens 
weniger ausgesprochen zu sein; doch beobachtete man Temperatur¬ 
steigerung, und zwar so, daß die Temperatur bei großen Dosen — 
100 ccm Serumbouillonkultur bei einem kleinen Pferde — bis zti 
40,5 0 betragen kann, um bereits 24 Stunden nach der Injektion 
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zum Normalen herabgesunken zu sein. Einspritzung von Kultur, 
die eine Stunde auf 65—70° erwärmt war, gab bei Kälbern nur 
eine geringe Temperatursteigerung ohne Störung des Allgemein¬ 
befindens, und das febrile Stadium dauerte nur wenige Stunden. 
Bei subkutaner Applikation von sogar bedeutend größeren Mengen 
auf gleiche Art abgetöteter Kultur wurden keine schädlichen Folgen 
bemerkt, und wiederholte Injektionen lösten keine Symptome von 
Anaphylaxie aus. 


Die spontane Infektion. 

Das Zustandekommen der Infektion ist unter natürlichen Ver¬ 
hältnissen nur denkbar bei der Paarung selbst, bei zufälligem 
Eindringen von Bazillen in die Vagina oder bei Aufnahme 
durch den Verdauungskanal, und zwar besonders mit ver¬ 
unreinigtem Futter und Trinkwasser, ein Verhältnis, das Bang 
schon lange präzisiert hat. 

Was die erste Infektionsart betrifft, so führt bereits Trin- 
chera an, daß die Verbreitung der Krankheit durch den Stier 
nicht selten zu sein scheint; ebenso meint Reindel, in mehreren 
Fällen eine derartige Ansteckung gesehen zu haben. In einer Ver¬ 
öffentlichung, die auf Auskünften durch praktische Tierärzte beruht, 
weist Sand in vielen Beispielen darauf hin, daß diese Ansteckungs- 
art allgemein ist, und Beobachtungen von Winsnes, Poulsen und 
Isaachsen weisen bestimmt in die gleiche Richtung, wie auch 
Bang annimmt, daß die Paarungsansteckung eine außerordentlich 
große Rolle spielt. Die Übertragung von Bazillen während des 
Paarungsaktes kann man sich in der Weise vorstellen, daß das 
Geschlechtsglied des Stieres mit Abortusbazillen aus der Umgebung 
in Berührung kommen kann, oder daß diese von einer vorangegan¬ 
genen Deckung einer infizierten Kuh herrühren und sich an den 
Genitalien des Stieres lebend erhalten haben, um nun in der Vagina 
oder im Orificium Uteri abgesetzt zu werden. 

Aber es ist auch möglich, daß sich der Abortusbazillus aus¬ 
nahmsweise dauernd in den Vesieulae seminales oder an der Vor¬ 
haut des Stieres aufhält und dort Entzündung hervorruft oder sich 
in latentem Zustand vorfindet, wodurch der Stier selbst unter guten 
sanitären Stallverhältnissen oder ohne vorangegangene Deckung 
infizierter Kühe ansteckungsgefährlich wird. 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



228 


Hai Man Holth. 


Hierüber weiß man im Augenblick nichts Sicheres, und die 
Vornahme diagnostischer Blutuntersuchungen an Stieren, die unter 
ansteckungsgefahrlichen Stall Verhältnissen lebten, hat nicht zur Auf¬ 
klärung der behandelten Frage beizutragen vermocht. 

So hat Wall bei Vornahme von Komplementbindungs- und 
Agglutinationsversuchen mit Abortusbazillenkultur als Antigen an 
vier Stieren Reaktion naehweisen können; drei davon waren in 
stark infizierten Beständen benutzt worden; ebenso stand der vierte, 
der übrigens nur 1 1 / 2 Monate alt war, in einem solchen Stall. 

Bei 28 zum Teil älteren Stieren, die, was die Mehrzahl an¬ 
belangt, zur Deckung infizierter Bestände benutzt waren, konnte 
ich jedoch nur in drei Fällen Reaktion naehweisen. Im allgemeinen 
wird also der Abortusbazillus, selbst wenn er an dem Geschlechts- 
gliede günstige Lebensbedingungen findet, jedenfalls nicht die Bil¬ 
dung wahrnehmbarer Mengen von Immunstoffen auslösen. 

Ein Eindringen des Abortusbazillus in die Vagina von Kühen 
kann wohl auch unabhängig vom Paarungsakte erfolgen, indem es 
in infizierten Ställen reiche Gelegenheit zur Besudelung der äußeren 
Geschlechtsteile mit bazillenhaltigen Flüssigkeiten gibt; doch sollte 
man denken, daß die häufigen Ausspülungen des hintersten Teiles 
der Vagina durch die Urinausleerungen in wesentlichem Grade 
hindernd auf das Vordringen der unbeweglichen Abortusbazillen 
wirken muß. 

Diese beiden Infektionsarten vermögen indessen nicht alle 
Ansteckungsübertragung zu erklären, indem Erfahrungen aus der 
Praxis zeigen, daß ein Abortus auch in Beständen auftreten kann, 
wo dem Jungvieh derartige Stallverhältnisse geboten werden, daß 
Infektion per vaginam weniger wahrscheinlich wird, und in solchen 
Fällen kann die Ansteckungsübertragung nur dadurch erklärt werden, 
daß die Abortusbazillen durch den Verdauungskanal aufgenommen 
werden, eine Infektionsart, die nach Bangs Anschauung eine be¬ 
sonders wichtige praktische Rolle spielt. 

Das infektiöse Verwerfen scheint eine für Rinder spezifische 
kontagiöse Krankheit zu sein, indem die betreffende Mikrobe noch 
nicht mit Sicherheit bei anderen Tieren nachgewiesen ist. Experi¬ 
mentell kann indessen eine Reihe Tierarten, wie Pferd, Schaf, 
Ziege, Kaninchen und Meerschweinchen infiziert werden, was 
durch zahlreiche Versuche von Bang und Stribolt, Nowak, 
Mc Fadyean und Stockman und Zwick bewiesen worden ist. 
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Auftreten von Antistolfen In Blute spontan oder künstlich Infizierter Tiere. 

Ihr Verhalten bei aktiver und passiver Immunität. 

Bei Tieren, die von weniger akut verlaufenden Infektions¬ 
krankheiten ergriffen sind, bilden sich regelmäßig gewisse Anti- 
stoflfe, die sich besonders im Blut nachweisen lassen. Dies ist 
auch der Fall bei Kühen, die sich spontan mit Abortusbazillen an¬ 
gesteckt haben und die eine Abortusmetritis haben oder gehabt haben. 
Die AntistofFe, die sich bei solchen Tieren regelmäßig vorfinden, sind 
Agglutinine und Ambozeptoren (komplementbindende Stoffe). Be¬ 
reits 1909 machte ich darauf aufmerksam; unabhängig von mir 
haben Mc Fadyean und Stockman das Vorkommen dieser Stoffe 
nachgewiesen und Grinsted das Vorhandensein von Agglutininen 
festgestellt, wie auch Untersuchungen im Reichsgesundheitsamt in 
Berlin (Zwick) die Beobachtungen bestätigt haben. 

Ich machte gleichzeitig auf die Bildung dieser Stoffe bei Ver¬ 
suchstieren nach künstlicher Infektion aufmerksam, und auch dieser 
Fund fand Bestätigung durch die Beobachtungen der genannten 
Forscher. 

Aus meinen eigenen und damals vorliegenden Beobachtungen 
anderer schloß ich, daß ein Nachweis von Agglutininen und eine 
Bestimmung der Ambozeptor-Menge als diagnostische Hilfsmittel 
zum Nachweis von Abortusansteckung benutzt werden können, und 
auf meine Aufforderung begann Sv. Wall umfassende Unter¬ 
suchungen im Serumlaboratorium der Königl. Tierärztlichen Hoch¬ 
schule zu Kopenhagen, um die Verwendbarkeit der Agglutinations¬ 
und Komplementbindungsmethoden bei der Abortusdiagnose zu 
konstatieren, und um diese Methode im einzelnen zweckdienlich 
zu gestalten. Walls Arbeit erschien dänisch im Jahre 1910. 1 ) Im 
seitdem verstrichenen Jahre sind die diagnostischen Blutunter¬ 
suchungen über Verwerfen dem festen Arbeitsgebiet des Serum¬ 
laboratoriums eingegliedert worden. 

Betreffs des Verhältnisses der Agglutinine zum Heilungs¬ 
prozeß und zur Immunität wissen wir wie bekannt noch nichts 
Sicheres, und daher kann auch über ihre Bedeutung bei der 
Abortusinfektion nichts geäußert werden. 

Die Ambozeptoren, die bei den verschiedenen Infektions¬ 
krankheiten auftreten, können bakteriolytiseh sein, d.h. sie können 

*) Vgl. auch diese Zeitschrift, Bd. 10, lieft 1—3. 

Zeitschrift für Infektionskrankheiten. X, 4. 10 
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beim Vorhandensein von Komplement die fraglichen Bakterien direkt 
töten und auflösen; bei anderen Infektionen kann eine solche 
Bakteriolyse nicht nachgewiesen werden, aber man hat dennoch 
Anlaß zu der Vermutung, daß sie in Verbindung mit Komplement 
auch für diese Infektionen eine wichtige Rolle bei der Immunität 
spielen; wie ich weiter unten ausführlicher besprechen werde, habe 
ich keine direkte bakteriolytische Wirkung dieser Ambozeptoren 
konstatieren können, nehme aber trotzdem an, daß sie für die 
Immunität von Belang sind. 

Außer diesen Antistoffen habe ich im Blute immunisierter 
Versuchstiere phagozytosefördemde Stoffe, vermutlich Bakteriotropine, 
vorgefunden, aber ich habe bisher keine Gelegenheit gehabt, diese 
einer näheren Untersuchung zu unterwerfen. 

Der Nachweis von Agglutininen und die Bestimmung ihrer Menge 
geschieht durch die Agglutinationsprobe, d. h. durch Vermischung 
des agglutininhaltigen Serums mit einer Bazillenkultur (Antigen) in 
verschiedenem Verhältnis. Bei meinen umfassenden Agglutinations¬ 
untersuchungen verwandte ich im Anfang eine etwa acht Tage alte . 
Serumbouillonkultur, ging aber später dazu über, eine Aufschwemmung ! 
der Bazillen selbst in steriler physiologischer Kochsalzlösung zu 
benutzen, mit einem Zusatz von 0,5 °/ 0 Phenol, was keine Ein¬ 
wirkung auf die Agglutinabilität hatte, jedoch größere Haltbarkeit 
der Flüssigkeit herbeiführte, wie auch eine Verunreinigung durch 
andere Mikroben während des oft recht langen Stehens im Thermo¬ 
staten ausblieb. Vor dem Gebrauch wurde die Flüssigkeit sorg¬ 
fältig umgeschüttelt, so daß sie homogen wurde, und eine erwähnens¬ 
werte Absetzung von Bazillen fand selbst nach 24stündigem Stehen 
nicht statt. Wurde dieser Testflüssigkeit ein agglutinierendes Serum 
zugesetzt, so wurde bereits nach zwei- bis dreistündigem Stehen bei 
37° eine starke flockige Unklarheit darin bemerkt, und allmählich 
erschienen unregelmäßige Flocken, die zu Boden sanken, so daß 
die Flüssigkeit nach etwa sechsstündigem Thermostatenaufenthalt 
allein oder bei darauffolgendem zwölfsttindigen Stehen bei Stuben¬ 
temperatur klar mit reichlichem flockigem Bodensatz war. Bei den 
später von Wall ausgeführten Versuchen wurde dieses Antigen als 
Standard benutzt, indem er durch Benutzung eines agglutinierenden 
Serums als Maß imstande war, sich neue Bazillenaufschwemmungen 
mit gleicher Agglutinabilität zu verschaffen. Bei Herstellung von 
solchen kann man entweder von Agarkulturen oder Bouillonkulturen 
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ausg-ehen; letztere werden zentrifugiert oder stehen längere Zeit, 
etwa 14 Tage, bei niedriger Temperatur, wobei die Bazillen zu 
Boden sinken, so daß man die Flüssigkeit mit einer Pipette entfernen 
kann; darauf wird sie durch eine passende Menge 0,9 proz. Koch¬ 
salzlösung ersetzt. Es wird 0,5 °/ 0 Phenol und nach Walls An¬ 
weisung gleichfalls 1 % Glyzerin zugesetzt. Durch vergleichende 
Versuche über die Agglutinabilität des Standardantigens und der 
neu zubereiteten Bazillenaufschwemmung gegenüber einem agglu¬ 
tinierenden Serum ist es leicht zu entscheiden, ob es nötig ist, mehr 
Flüssigkeit oder mehr Bazillen zuzusetzen, um Übereinstimmung 
der neuen Testflüssigkeit mit der älteren, wohlbekannten zu erzielen. 
Beim Vergleich benutzt man eine konstante Menge == 1 ccm Flüssig¬ 
keit, der man variierende Quantitäten Serum zusetzt. 

Zur Bestimmung der Ambozeptorenmenge wird die Komplement¬ 
bindungsmethode benutzt, deren Prinzipien früher dargestellt worden 
sind. 1 ) Wie bekannt, erfordert dies 1. eine passende Kultur (Antigen), 

2. ein hämolytisches Kaninchenserum, das bis 56° erwärmt worden ist, 

3. frisches Serum von einem Meerschweinchen (Komplement), 4. aus¬ 
gewaschene rote Blutkörper einer Ziege oder eines Schafes, 5. das 
Serum, das auf Ambozeptoren untersucht werden soll und das vor 
dem Gebrauch bis 56° erwärmt werden muß (d. h. es wird von 
Komplementen befreit oder inaktiviert). Bei dem Versuch werden 
1, 3 und 5 vermischt, nach zweistündigem Stehen werden 2 und 4 
zugesetzt, worauf die Mischung aufs neue in den Thermostaten 
gesetzt wird; finden sich im Serum Ambozeptoren, wird sich keine 
Auflösung der Blutkörper ergeben (die Hämolyse ist gehemmt); 
finden sich keine Ambozeptoren, wird Hämolyse eintreten. 

Die im Serumlaboratorium geübte Komplementbindungstechnik 
weicht von der gewöhnlich benutzten nur dadurch ab, daß man 
0,5 ccm einer 1 proz. Aufschwemmung von Blutkörpern statt 1 ccm 
einer 5 proz. Aufschwemmung benutzt; dies hat den Vorteil, daß 
man sich mit relativ geringen Mengen der übrigen Bestandteile 
begnügen kann. Als hämolytisches System habe ich sowohl Pferde- 
wie Ziegenblut benutzt mit entsprechendem Hämolysin, doch so, 
daß ich beim experimentellen Teil dieser Arbeit nur Ziegenblut¬ 
körper mit entsprechendem Hämolysin gebraucht habe. Die Blut¬ 
aufschwemmung wird im übrigen auf gewöhnliche Weise dargestellt, 
indem das defibrinierte, durch Watte filtrierte Blut zentrifugiert 

') Maanedsskrift for Dyrlaeger, XXI, S. 593. 
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und der dadurch entstandene Bodensatz mit steriler 0.9 proz. Koch¬ 
salzlösung zwei- bis dreimal ausgewaschen wird. Das Hämolysin, 
das bei der Behandlung von Kaninchen mit ausgewaschenen Blut¬ 
körpern gewonnen wird, muß nach Walls Anweisung einen Titer 
von 0,005—0,001 ccm haben. Als Komplement wird frisches 
Blutserum von einem Meerschweinchen benutzt; Kaninchenserum 
kann auch verwendet werden, aber erst nachdem es im voraus 
einer eingehenden Probe unterworfen worden ist, da man nämlich 
im Blutserum des Kaninchens gewöhnlich Normalambozeptoren nach- 
weisen kann, die mit dem Abortusbazillenantigen eine Bindung des 
Komplementes ergeben. Das Serum wird mit Kochsalzlösung im 
Verhältnis 1: 4 verdünnt. 

Als Antigen kann man, wie später besprochen werden wird, 
Bouillon- oder Serumbouillonkulturen, Filtrate hiervon oder eine 
Aufschwemmung von Abortusbazillen in 0,9 proz. Kochsalzlösung 
anwenden. Das Antigen verträgt gekocht zu werden und wird, 
ohne störende Veränderungen zu erleiden, haltbar bei Zusatz von 
0,5 °/ 0 Phenol. 

Das auf Antistoffe zu untersuchende Serum wird durch 
3 /.j stündige Erwärmung bis 56° inaktiviert. 

Während das Hämolysin, auf Eis aufbewahrt, längere Zeit halt¬ 
bar ist, ist dies nicht der Fall mit den Blutaufschwemmungen und 
mit dem Komplementserum. Werden die ausgewaschenen Blut¬ 
körper ohne Zusatz von Kochsalzlösung bei 2—4° aufbewahrt, 
so können sie sich indessen etwa eine Woche halten, während Auf¬ 
schwemmungen in Kochsalzlösung bereits vor Ausgang dieser Zeit 
unbrauchbar sind. Der Inhalt des Komplementserums an reakti¬ 
vierenden Bestandteilen ist recht großen Variationen unterworfen, 
indem die Menge des Komplementes bei den einzelnen Individuen 
verschieden ist; besonders scheint in dieser Hinsicht das Alter 
eine bedeutende Rolle zu spielen, indem die Menge der wirksamen 
Stoffe bei ganz jungen und bei alten Meerschweinen gering ist. 
Beim Stehenbleiben verändert sich das Serum von Tag zu Tag, und 
es ist daher notwendig, vor einem jeden Komplementbindungs¬ 
versuche dessen Titer zu bestimmen. Als konstante Komplement¬ 
dosis verwendet Wall l’/ 2 X Titer, d. h. 1 1 / 2 X die geringste Menge 
Komplement, die notwendig ist zum Zustandebringen einer totalen 
Hämolyse von 0,5 ccm von einer 1 proz. Blutaufschwemmung, der 
eine hinreichende Menge Hämolysin zugesetzt ist. 
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Nachfolgende Tabelle gibt eine Übersicht über eine Komple- 
mentbindungsuntersuchung, indem man daraus ersehen wird, wie 
man erst die Stärke des Komplementes (des Meerschweinserums) 
und des Hämolysins (des erwärmten hämolytischen Kaninchenserums) 
bestimmt. Das Titer dieser Stoffe ist die Menge, die vollständige 
Hämolyse der Blutkörper (= 100 °/ 0 Hämolyse) bedingt. Darauf 
wird mit Hilfe der gefundenen Komplement- und Hämolysindosen 
der Wert des Antigens bestimmt, und endlich in letzter Reihe mit 
Hilfe der jetzt bekannten drei Größen der Hemmungstiter, d. h. die 
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Minimalmenge Serum, die vollständige Hemmung der Hämolyse 
(— 0 °/ 0 Hämoljse) herbeifuhrt. 

Bei dem Hauptversuch werden berechnete Mengen Komple¬ 
mentserum und Kochsalzlösung in der Weise vermischt, daß V/ 2 ccm 
der Mischung gerade die Komplementdosis enthalten. Die übrigen 
Bestandteile werden zugesetzt, und nach Umschüttelung werden 
die Gläser eine Stunde bei 37 0 hingestellt, wonach das hämolytische 
System hinzugemischt wird. Bei Vermischung der Blutaufschwem¬ 
mung mit der Hämolysinlösung in passendem Verhältnis spart 
man eine Auspipettierung. Die Hämolysindosis muß mindestens 
2’/. X Titer sein. Nach zweistündigem Thermostatenaufenthalt 
werden die Gläser herausgenommen und die Resultate notiert, 
während die genauere Bestimmung erst vorgenommen wird, wenn 
die Blutkörper im Falle der Hemmung zu Boden gesunken sind, 
w r as gewöhnlich im Laufe einiger Stunden geschieht. Die Methode 
ergibt sehr scharfe Ausschläge, so daß man praktisch gesehen nur 
zwischen totaler, 50proz. und ausbleibender Hämolyse zu unter¬ 
scheiden braucht. 

Aus der Tabelle geht hervor, daß die Blutmenge immer 
konstant ist, und daß die Menge der übrigen Bestandteile daher 
von der Blutmenge abhängt. Es ist also von Wichtigkeit, die 
Blutaufschwemmung so gleichartig wie möglich herzustellen, aber 
selbst wenn diese nicht dazu gebracht werden kann, vollständig 
konstant zu bleiben, wird dies sich kaum störend bemerkbar machen, 
indem kleine Schwankungen die Reaktion nicht merkbar beeinflussen 
können. 

Durch die erwähnten Methoden ist es möglich, sowohl die 
Menge der Agglutinine als auch der Ambozeptoren mit einer recht 
großen Genauigkeit zu bestimmen, und hierdurch eröffnet sich eine 
Möglichkeit, einen tieferen Einblick in die Immunitätsverhältnisse 
zu gewinnen; so kann man die Bildung von AntistofFen während 
der aktiven Immunisierung verfolgen, ihre etwaige Destruktion 
oder Ausscheidung mit den Sekreten konstatieren, ebenso wie man 
den Verlauf der passiven Immunität verfolgen kann. Verschiedene 
Aufklärungen, die man auf diesem Wege erlangen kann, können 
von großer praktischer Bedeutung sein, indem wir auf ihnen 
Prinzipien sowohl für die aktive Immunisierung (Serumdarstellung), 
wie für die zweckmäßige, heilende oder vorbeugende Behandlung 
aufbauen können. 
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Verfolgt man die Bildung von Agglutininen und Ambo¬ 
zeptoren (komplementbindenden Stoffen) bei künstlich infizierten 
Tieren, wird man Verschiedenheiten bemerken, je nachdem bei der 
Behandlung lebende oder tote Kultur verwendet worden ist, und je 
nach der Impfmethode, wie aus der Kurve (Fig. 2) hervorgeht, die 
den Verlauf der AntistofFbildung bei Kälbern andeutet, die mit lebender 



Kalb 11* mit lebender, Kalb 102 mit abgetöteter Kultur intravenös und Kalb 100 subkutan mit 
abgetöteter Kultur geimpft Die punktierten Kurven geben die Ambozeptorinenge, die vollgezeichneten 
Kurven die Agglutininmenge an. Die Zahlen links 0— 100 — 200 usw. bezeichnen den Immunität«- 

grad; 100 besagt, daß Vjoo ccm Serum Reaktion ergab, 200 entspricht l j. x0 ccm usw. 

bzw. abgetöteter Kultur intravenös, und mit abgetöteter Kultur sub¬ 
kutan geimpft worden sind. Von meinen Versuchsergebnissen will 
ich folgende anfiihren: 

Intravenöse Injektion von lebender Kultur. Es wurden 
Versuche mit einem Kalb von etwa 300 Pfund und mit einer aus¬ 
gewachsenen Kuh vorgenommen; ersterem wurden 10 ccm Seruin- 
bouillonkultur injiziert, der Kuh 20 ccm. Die Bildung von Anti¬ 
stoffen verlief nahezu gleichartig: Vier Tage nach der Injektion 
konnten in beiden Fällen geringe Mengen Ambozeptoren nachgewiesen 
werden; ihre Menge stieg in den folgenden Tagen in der Weise, 
daß das Maximum für das Kalb am sechsten, für die Kuh am 
siebenten Tage erreicht wurde. Die Agglutininbildung scheint dem¬ 
selben Gesetz zu folgen; es konnten in beiden Fällen geringe 
Mengen davon nachgewiesen werden, und die Agglutininmenge stieg 
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die folgenden Tage, um für das Kalb am siebenten, für die Kuh 
am achten oder neunten Tage das Maximum zu erreichen. 

Es wurde eine Anzahl Kaninchen auf gleiche Art behandelt, 
und es zeigte sich, daß sowohl die Agglutinin- wie die Ambozeptoren- 1 
bildung bei diesen Tieren auf ähnliche Weise wie beim Rinde 
vor sich ging, indem ich sieben bis acht Tage nach der Injektion 
das Maximum der Stoffe nachweisen konnte. 

Intravenöse Injektion von abgetöteter Kultur. Eine 
Serumbouillonkultur wurde eine Stunde lang bis 65° erwärmt und 
ihre Stärke (Titer) bestimmt. Hierauf wurde ein Quantum im Ver¬ 
hältnis von 10 ccm auf 300 Pfund Lebendgewicht Rindern intra¬ 
venös injiziert. Vier Tage nach der Injektion konnte das Vor¬ 
handensein von Ambozeptoren im Blute konstatiert werden, und 
ihre Menge nahm in der Weise zu, daß das Maximum am siebenten 
bis achten Tage erreicht war. Agglutinine konnten bereits am dritten 
Tage nach der Injektion in geringer Menge nachgewiesen werden, 
und sie nahmen gleichfalls an Menge so zu, daß das Maximum am 
siebenten bis achten Tage notiert wurde. 

Subkutane Injektion von abgetöteter Kultur führte etwas 
andere Verhältnisse herbei. Die Ambozeptoren konnten nämlich 
erst nach etwa acht Tagen nachgewiesen werden, und ihr Maximum 
wurde in einzelnen Fällen sofort, in anderen erst nach etwa fünf 
Tagen erreicht; Agglutinine konnten bereits am dritten Tage nach¬ 
gewiesen werden, und sie nahmen schnell an Menge zu, um nach 
sechs bis acht Tagen das Maximum zu erreichen. 

Während die Bildung von Ambozeptoren und Agglutininen bei 
derselben Applikationsart also im wesentlichen gleich zu verlaufen 
scheint, ob lebende oder abgetötete Bakterienkultur benutzt wird, 
ist die Menge der gebildeten Stoffe sehr verschieden. 

Injiziert man intravenös 10 ccm lebende Serumbouillon¬ 
kultur Kälbern im Gewicht von 300 Pfund, wird deren Blut nach 
acht Tagen sehr bedeutende Mengen Ambozeptoren und Agglutinine 
enthalten. Bei Komplementbindungsversuchen fand man, daß die 
Hemmungsgrenze zwischen 0,002 und 0,001 ccm Serum variiert. 
Wiederholte man die Injektion mit derselben Menge Kultur 
oder mit einer bedeutend größeren Dosis (15mal so viel) wenige 
Tage, nachdem das Minimum erreicht war, so bemerkte man wohl eine 
Störung des Allgemeinbefindens, aber keine meßbare Vermeh¬ 
rung der Menge der Ambozeptoren und Agglutinine im 
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Blute. So erreichte ein Pferd, das mehrere Monate mit bis 125 ccm 
Semmbouillonkultur behandelt worden war, früh das Maximum, und 
sein Agglutinations- und Komplementbindungstiter veränderte sich 
bei fortgesetzter Injektion nicht; aber das Pferd zeigte seinen ver¬ 
mutlich sehr hohen Immunitätsgrad dadurch, daß sein Agglutinations¬ 
und Komplementbindungstiter bei der Untersuchung sechs Monate 
nach der letzten Injektion sich als unverändert herausstellte. 
Obgleich die fortgesetzten Impfungen die nachweisbare Menge von 
Antistoffen nicht vermehren, dürfen wir sie doch nicht fiir bedeu¬ 
tungslos ansehen, was die erwähnten Verhältnisse beim Pferd 
zeigen; und es steht nichts der Annahme entgegen, daß bei einem 
solchen Tier außer den frei im Blut zirkulierenden Antistoffen, die 
mit unseren Methoden meßbar sind, zugleich Antistoffe gebildet 
sein können, die nicht sofort ins Blut ausgeschieden worden sind, 
aber fortdauernd an die Gewebe gebunden sind; mit anderen 
Worten: Die frei im Blut zirkulierenden Antistoffe brauchen kein 
direktes Maß für den Immunitätsgrad des betreffenden Tieres zu sein. 

Wurde abgetötete Bakterienkultur in entsprechender Menge 
Kälbern intravenös injiziert, so waren die sich bildenden Mengen 
Ambozeptoren und Agglutinine bedeutend kleiner. Etwa acht Tage 
nach der Injektion konnte man zwar in einzelnen Fällen einen Ambo¬ 
zeptorentiter von 0,005 ccm nachweisen, aber bereits im Laufe von 
wenig Tagen nahmen die Ambozeptoren an Menge ab. Eine er¬ 
neute Injektion einer ähnlichen Menge oder eines bedeutend größeren 
Quantums abgetöteter Kultur vermochte nicht das Größenverhältnis 
zu verändern. 

Das erwähnte Verhalten, daß wiederholte Injektionen die 
Antistoffmenge nur in geringem Umfang oder gar nicht vermehren, 
muß gewiß folgendermaßen erklärt werden: Bei der wiederholten 
Injektion begegnet das Antigen (d. h. die wirksamen Bestandteile 
der Kultur) im Blute den Ambozeptoren und wird durch sie ge¬ 
bunden oder, wenn man will, neutralisiert; wie später besprochen 
werden wird, ist eine solche Mischung von Antigen und Antistoff 
nicht imstande, die Bildung, sei es von Ambozeptoren, sei es von 
Agglutininen, auszulösen. 

Wird dagegen bei der zweiten Impfling lebende Kultur in 
gleichem Mengenverhältnis verwendet, wird die Menge sowohl der 
Ambozeptoren wie der Agglutinine etwas vermehrt; aber der Immu¬ 
nitätsgrad erreicht nicht dieselbe Höhe, wie man gewöhnlich nach 
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einer einzigen Injektion mit lebender Kultur nacliweisen kann; und 
wenn das Maximum von IinmunstofFen erreicht werden soll, muß 
die Dosis der lebenden Kultur bedeutend vermehrt werden. 

Wurde die abgetötete Kultur dagegen subkutan eingespritzt, 
so beobachtete man bei den Versuchstieren eine gleichmäßige Zunahme 
sowohl der Agglutinine wie der Ambozeptoren nach den wieder¬ 
holten Injektionen; die auftretenden Mengen waren auch in diesem 
Falle verhältnismäßig geringer nach der späteren als nach der 
ersten Behandlung. 

Der tierische Organismus wird sich allmählich von 
den Antistoffen befreien, indem sie vermutlich hauptsächlich 
durch die Drüsensekretionen entfernt werden. Mc Fadyean und 
Stockman konnten demgemäß in der Milch angesteckter Kühe so¬ 
wohl Agglutinine wie Ambozeptoren nachweisen, ein Verhältnis, 
das durch spätere Untersuchungen von Wall bestätigt worden ist. 
Die Schnelligkeit, womit diese Stoffe aus dem Organismus ver¬ 
schwinden, scheint im Abhängigkeitsverhältnis zur Infektionsart zu 
stehen, indem sie sich bei spontan infizierten oder mit lebenden 
Abortusbazillen behandelten Tieren äußerst langsam verlieren, 
während die Ausscheidung bei Tieren, die mit Injektion von ge¬ 
töteten Bazillen behandelt worden sind, bedeutend schneller vor 
sieh geht. 

So injizierte Wall einem Pferd (Pon} r ) 20 ccm Serumbouillon¬ 
kultur und konnte acht Tage nach der Injektion nachweisen, daß 
das Blut das Maximum sowohl an Agglutininen wie an Ambozep¬ 
toren enthielt; die Menge begann nach Verlauf von drei Wochen 
zu sinken; aber das Tier ergab noch nach Verlauf von vier Monaten 
eine deutliche Reaktion. In einer Reihe von Fällen habe ich 
2—3 Monate nach Injektion von lebender Kultur bei Kaninchen 
sowohl Agglutinine wie Ambozeptoren nachgewiesen; und aus dem 
von Wall veröffentlichten statistischen Material geht hervor, daß 
die Ausscheidung dieser Stoffe, auch was Rinder anbelangt, lang¬ 
sam vor sich geht. Von 135 Kühen, die vor Ablauf von sechs 
Monaten nach stattgefundenem Abortus untersucht wurden, reagierten 
1*4.8 °/ 0 , und von 58 Kühen, die später als sechs Monate nach dem 
Abortus - untersucht wurden, reagierten 82,8 °/ 0 . 

Was die Ausscheidung von Antistoffen in solchen Fällen an- 
belangt, wo sie mit Hilfe getöteter Bakterienkultur gebildet sind, 
so scheint sie denselben Gesetzen zu folgen. Ist die injizierte 
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Kulturmenge relativ groß und folglich auch die gebildeten Mengen 
von Antistoffen groß, so werden sie langsamer ausgeschieden werden, 
als es der Fall ist, w r enn der Immunitätsgrad gering ist. 

Die untenstehende Kurve (Fig. 3) zeigt die langsame Abnahme 
der Immunstoffe im Blute bei einem subkutan geimpften Kalb; die 
punktierte Linie gibt die Ambozeptoren an, die volle Linie die 
Agglutinine; der Immunitätsgrad ist bei allen Kurven gleichartig 
berechnet. 

17 etwa ein Jahr alte Färsen, die subkutan eine einzelne 
Injektion erwärmter Serumbouillonkultur unter Zusatz von 0.5 % 



Fig. 3. 

(Vgl. Erklärung zu Fig. 2.) 


Phenol im Verhältnis von 10 ccm zu 300 Pfd. Lebendgewicht er¬ 
halten hatten, ergaben bei Untersuchung etwa 50 Tage nach der 
Injektion alle eine deutliche Agglutinationsreaktion, während die 
Komplementbindungsprobe bei acht von ihnen ein negatives Re¬ 
sultat ergab. 

Meine Versuche zeigen indessen, daß auch rein individuelle 
Eigentümlichkeiten bei den Versuchstieren eine gewisse Rolle 
spielen, indem die Zeit, die vergeht, bevor sowohl die Agglutinine, 
wie die Ambozeptoren unter sonst gleichen Bedingungen völlig aus 
dem Blut verschwunden sind, verschieden sein kann, wie auch die 
allmähliche Abnahme der Stoffe nicht auf vollständig gleiche Art 
geschieht. 
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Bei Kaninchen, bei denen man durch eine einzelne intra¬ 
venöse Injektion von abgetöteter Bazillenkultur in mäßigen Mengen 
die Maximalbildung sowohl an Agglutininen, wie an Ambozeptoren 
erzielen kann, habe ich in einer Reihe von Fällen deren Ver¬ 
änderungen verfolgt und ein ähnliches Verhalten wie beim Rind 
beobachtet. Einige Zeit nach Erreichung des Maximums halten 
die Titer sich unverändert, aber sow r ohl die Agglutinine als auch 
die Ambozeptoren beginnen darauf ganz allmählich abzunehmen, 
um Monate nach Erreichung des Maximums nicht länger nachweis¬ 
bar zu sein, wohingegen bei Kaninchen, die mit lebenden Kulturen 
behandelt w r aren, gewöhnlich noch zu diesem Zeitpunkt nachweis¬ 
bare Mengen dieser Stoffe angetroflfen werden. 

Ich habe ferner durch einige Versuche die Dauer der 
passiven Immunität verfolgt. Eine methodische Untersuchung 
über die allmähliche Abnahme der Agglutinine im Blute bei der 
passiven Immunität ist zuerst von Th. Madsen und A. Jörgensen 
vorgenommen worden. Nach Th. Madsen eifolgt die Ausscheidung 
oder Destruktion auf eine so regelmäßige Weise, daß sie sich durch 
eine einfache mathematische Formel ausdrücken läßt. Bei Ein¬ 
spritzung von Immunserum an Versuchstieren wird die Menge des 
nachweisbaren Immunstoffes teils von der injizierten Serummenge 
und dem Ursprung des Serums, teils von der Applikationsweise ab- 
hängen; aber selbst bei direkter Injektion in die Blutbahn findet man 
bei den Versuchstieren eine wesentlich geringere Menge Antistoff, 
als nach der Berechnung zu erwarten wäre; irgendwelche sichere 
Erklärung dieses Antistoffverlustes hat man nicht (Th. Madsen 
und A. Jörgensen, Levin, Dreyer und Schröder, Kraus und 
Joachim, Henderson-Smith). 

Häufig verschwinden die heterologen (d. h. artfremden) Anti¬ 
stoffe schneller aus dem Organismus, als dies mit den homologen der 
Fall ist (v. Behring, Tizzoni), ohne daß sich jedoch diesbezüg¬ 
lich allgemeine Regeln aufstellen lassen. 

Bei meinen Versuchen verwandte ich teils Kälber, teils 
Kaninchen. Einem Kalb injizierte ich homologes Serum (Iinmun- 
serum eines Ochsen) und verfolgte die allmähliche Abnahme sowohl 
der Agglutinine wie der Ambozeptoren bis zu ihrem Verschwinden. 
Einem anderen Kalbe injizierte ich 400 ccm Imraunserum von einem 
Pferd intravenös, aber dieses starb binnen 10 Minuten (an Anaphy¬ 
laxie). Bei den Kaninchenversuchen habe ich das Serum intra- 
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peritoneal eingespritzt, und um nicht durch wiederholte Ader¬ 
lässe den Versuchstieren zu viel Blut zu entziehen, begnügte 
ich mich damit, ihnen mit mehreren Tagen Zwischenraum Blut¬ 
proben (je 1 ccm) zu entnehmen. Die Blutproben wurden bei allen 
Versuchen bei 2—4° aufbewahrt und gleichzeitig untersucht. Bei 
den Kaninchenversuchen mußte ich mich ferner darauf beschränken, 
nur die Abnahme der Agglutinine zu untersuchen, indem man bei 
dieser Tierart gewöhnlich Normalambozeptoren trifft, die durch die 
Komplementbindungsmethode nicht von echten Abortusambozeptoren 



Allmähliche Abnahme der Antistoffe bei der passiven Immunität (Kalb). 

unterschieden werden können, während ich beim Kaninchen niemals 
Normalagglutinine, die gegenüber Abortusbazillen wirksam sind, 
habe nachweisen können. 

Versuch I. 29. Okt. 1909. Einer etwa 3 / 4 Jahre alten Färse wurden 
etwa 250 ccm Blut entzogen, und unmittelbar darauf wurden 300 ccm Immun- 
serum von einem Kalb injiziert; dieses hatte am 16. Okt. 09 eine intravenöse 
Injektion von 11 ccm lebender Serumbouillonkultur von Abortusbazillen er¬ 
balten. Das Immunserum wurde am 29 Okt. 09 präpariert, indem das Blut 
nach dem Aderlaß und der Koagulation zentrifugiert wurde. Der Agglutinations¬ 
und Komplementbindungstiter des Immunsernms war 0,0005 bez. 0,002 ccm. 

Vier Stunden nach Einspritzung des Immunserums und an den nach¬ 
folgenden Tagen wurden Blutproben entnommen. Aus obensteheudcr Kurve 
(Fig. 4) ersieht man, daß die Agglutininmenge (die vollgezeichnete Linie) bereits 
nach Verlauf eines Tages bedeutend gesunken ist, und mit kurzen, stabilen 
Zwischenräumen nimmt sie an den folgenden Tagen in der Weise ab, daß die 
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Menge sieb am 13. Tag nur auf etwa V 7 4er ursprünglichen beläuft. Sie hält 
sich sieben Tage konstant, fällt wiederum etwas, hält sich abermals konstant, 
um am 28. Tage auf 0,1 ccm gesunken zu sein, auf welcher Höhe sie sich so 
hält, daß der Titer 13 Tage später unverändert ist. Die Kurve ist indessen 
zu diesem Zeitpunkt nicht länger zuverlässig, weil man beim Rinde bei dieser 
Konzentration gewöhnlich Normalagglutinine findet; und selbst wenn das er¬ 
wähnte Kalb bei Beginn des Versuches keine Normalagglutinine enthalten hat, 
kann die Möglichkeit, daß solche sich in geringer Menge bilden, nicht gänzlich 
ausgeschlossen w r erdcn. 

Aus der punktierten Kurve, die das Mengenverhältnis der Ambozeptoren 
zeigt, geht mit Deutlichkeit hervor, daß die gefundenen Quantitäten beim Ver¬ 
suchskalbe sich zu der gefundenen Menge Agglutinin verhalten, wie die - 
Menge der Ambozeptoren im verwendeten Immunserum sich zu der Agglutinin- 
menge verhalten hat. Die allmähliche Abnahme der Ambozeptoren im Blut 
scheint mit dem Verschwinden der Agglutinine Schritt zu halten, aber da die 
komplementbindende Kraft des zur Verwendung gelangten Immunserums 
relativ geringer war, als der Agglutiningehalt, so ist es verständlich, daß sie 
früher zu einer Konzentration gelangt, wo es bei der angewandten Unter¬ 
suchungsmethode nicht länger möglich war, das Vorhandensein komplement¬ 
bindender Stoffe nachzuweisen. 

Versuch II. Kaninchen 118a, Gewicht 2350 g, erhielt aml7.Nov.09 
eine intraperitoneale Injektion von 20 ccm Immunserum von einem Pferd. 
Der AgglutininationBtiter des Serums war 0,0005 ccm. Die Blutprobe wurde vor 
der Injektion entnommen, zwei Tage später und darauf mit wenig Tagen 
Zwischenraum. Das Gewicht des Kaninchens variierte während der Versuchs¬ 
zeit um etwa 100 g. 

Versuch III. Kaninchen 118b, Gewicht 1940 g, erhielt am gleichen 
Tage eine Injektion von einer ähnlichen Menge Pferdeimmunserum. Das 
Gewicht des Kaninchens variierte um etwa 50 g während der Versuchszeit 

In beifolgender Kurve (Fig. 5) sind die bei beiden Kaninchen gefundenen 
Agglutininmengen graphisch dargestcllt; die Messungen begannen zwei Tage 
nach der Injektion und wurden 26 bez. 20 Tage danach fortgesetzt. Wie er¬ 
sichtlich, hatte Kaninchen 118a bei der ersten Messung einen bedeutend 
höheren Agglutiningchalt als 118b, aber die Menge nahm verhältnismäßig 
stärker ab, so daß beide Kaninchen am 2. Dezember (d. h. am 16. Tage) im 
Wesentlichen denselben Agglutinationstiter aufwdesen. 

Von diesem Zeitpunkte an verschwinden die Agglutinine im Laufe von 
vier Tagen vollständig aus dem Blute bei Kaninchen 118b, während 118a noch 
am 6. Dezember 1909 Agglutinin enthält, aber vier Tage später gibt auch 
dieses Tier keine Reaktion mehr. 

Versuch IV. Kaninchen 121a. Gewicht 2070 g, erhielt am 29. No¬ 
vember 1909 eine intraperitoneale Injektion von 22 ccm Immunserum von 
einem Kaninchen, das mit lebenden Abortusbazillen behandelt worden war. 

Der Agglutinationstiter des Immunserums = 0,002. Drei Tage später wurden 
Blutproben entnommen, und dies wurde in Zwischenräumen von einiger Zeit 
wiederholt. Die größte Abweichung im Gewicht war während der Versuchs- 
zeit 50 g. 
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Versuch V. Kaninchen 121b. Gewicht 2450 g, erhielt am 29. No¬ 
vember 1909 eine intraperitoneale Injektion von 24 ccm desselben Immun¬ 
serums. Das Gewicht des Kaninchens war am 2. Dezember 1909 auf 2070 g 
gesunken, aber nahm dann schrittweise so zu, daß das Kaninchen am 21. De¬ 
zember 2320 g wog. Sonst wie 121a. 

Bei beiden Kaninchen wurde gleichfalls in den ersten Tagen eine be¬ 
deutende Verminderung der Agglutininmenge nachgewiesen, worauf diese mehr 
schrittweise abnahm; bei Kaninchen 121b konnte Agglutinin nicht länger als 
24 Tage nachgewiesen werden, während dies bei 121a noch bis zum 28. Tage 
der Fall war. Es scheint also, daß die Agglutinine vom homologen Serum 



Allmähliche Abnahme der Antistoffe bei der passiven Immunität (drei Kaninchen). 


(Kaninchenserum) sich länger im Blute halten, als die vom lieterologen (Pferde- 
serum); vgl. die Kurven fllr Kaninchen 118b und 121a (Fig. 5), welch letztere 
durch eine punktierte Linie angedeutet ist. 

Aus den Versuchen geht hervor, daß die Dauer der 
durch die Injektion von Abortusimmunserum erreichten 
passiven Immunität kaum den Zeitraum von einem Monat 
übersteigt. 

Kommen Immunstoffe bei den ausgestoßenen Embryonen vor? 

Bei den infizierten Kühen werden im allgemeinen noch, bevor 
der Abortus eintritt, bedeutende Mengen sowohl von Ambozeptoren 
als auch von Agglutininen im Blute vorgefunden. Eine Übertragung 
solcher Stoffe auf die betreffenden Embryonen war nicht nur denk¬ 
bar, sondern sogar wahrscheinlich, indem zu erwarten stand, daß 
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die krankhaft veränderten Eihüllen nicht in normaler Weise fun¬ 
gieren und imstande sein könnten, die erwähnten Immunstoffe 
zurückzuhalten. Ein Vorhandensein von Antistoffen im Blute der 
Embryonen würde eine gewisse praktische Bedeutung haben, indem 
eine Untersuchung vom Blut des abortierten Fötus dazu benutzt 
werden könnte, um zu entscheiden, ob der Abortus infektiös ge¬ 
wesen w r ar. 

Bei den Embryonen findet man indessen niemals Agglutinine 
oder komplementbindende Stoffe, ein Verhalten, das bereits vom 
Reichs-Gesundheitsamt in Berlin mitgeteilt ist. 

Bei Untersuchung von 13 Embryonen, die alle Abortusbazillen 
im Verdauungskanal enthielten, und von welchen acht von Kühen 
herrührten, die bei vorgenommener Probe mehrere Wochen vorher 
positive Reaktion ergeben hatten, während über die fünf übrigen 
nähere Angaben fehlten, konnte ich in keinem einzigen Falle weder 
Agglutinine noch komplementbindende Stoffe im Blute nachweisen. 
Auch von infizierten Kühen geworfene Kälber boten, wie aus dem 
Folgenden hervorgeht, ein ähnliches Verhältnis, wenn sie kurz nach 
der Geburt untersucht wurden. 

I. Eine Kuh, am 30. März 1909 gedeckt, gab bei Vornahme der Blut¬ 
untersuchung am 7. Dezember 1909 positive Reaktion. Agglutinationstiter 
< 0,01 und Komplementbindungstiter < 0,002. Sie warf am 23. Dezember 1909 
ein kleines und schwächlich aussehendes Kalb, das am 6. Januar 1910 starb 
(Diarrhoe). Am selben Tage dem Kalb entnommene Blutprobe ergab keine 
Reaktion. 

II. Eine Kuh, am 6. April 1909 gedeckt, gab bei Blutuntersuchung aui 
7. Dezember 1909 positive Reaktion. Agglutinationstiter < 0,01, Komplement¬ 
bindungstiter = 0,01. Die Kuh warf am 22. Dezember 1909 ein kleines Kalb, 
das am 24. Dezember 1909 starb (Diarrhoe). Am selben Tage dem Kalb ent¬ 
nommene Blutprobe ergab keine Reaktion. 

III. Eine Kuh, gedeckt am 24. April 1909, gab bei Blutuntersuchung 
am 7. Dezember 1909 positive Reaktion. Agglutinationstiter < 0,01, Komple¬ 
mentbindungstiter -<0,02. Die Kuh warf am 27. Dezember 1909 ein kleines 
schwächliches Kalb, das am 5. Januar 1910 starb (Diarrhoe). Bei Unter¬ 
suchung des Herzblutes ergab dieses Agglutination im Verhältnis 1—20, aber 
keine Komplementbindungsreaktion. 

Die erwähnten Kälber stammten aus einem Bestand mit akutem Ausbruch 
von Abortus. Blutproben sämtlicher Kühe waren außerdem früher, als bereits 
angeführt, untersucht worden, aber mit negativer Reaktion. 

IV. Eine Kuh warf am 30. Dezember 1909, etwa zwei Monate vor Ablauf 
der Trächtigkeit, ein Kalb, das am 4. Januar 1910 starb (Diarrhoe). Blutprobe 
von der Kuh gab positive, vom Kalb negative Reaktion. 
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V. Wie IV. 

VI. Eine Kuh, die am 26. Februar 1909 gedeckt worden war, gebar 
am 8. November 1909 ein lebendes Kalb. Bei Untersuchung am 10. No¬ 
vember 1909 gab das Blutserum der Kuh positive Reaktion mit Agglutinations¬ 
titer <0,01 und Komplementbindungstiter = 0,05, während Blutprobe vom 
Kalb negative Reaktion gab. Das Kalb starb am 4. Dezember 1909 (Diarrhoe ), 
md bei Untersuchung der vom selben Tage stammenden Blutprobe gab sie 
nun eine positive Reaktion mit Agglutinationstiter = 0,005 und Komplement- 
inndungstiter <0,02 aber >0,01. 

VII. Eine Kuh abortierte im Februar 1909, aber kalbte zur normalen 
Zrit am 16. April 1910. Blutprobe vom 18. April 1910 gab positive Reaktion, 
während eine dem Kalbe am Belben Tage entnommene Blutprobe keine 
Reaktion zeigte. 

VIII. Eine Kuh abortierte 1909, aber kalbte zur normalen Zeit 1910. 
Blutprobe vom Kalb kurz nach der Geburt gab positive Reaktion mit Agglu¬ 
tinationstiter = 0,05 und Komplementbindungstiter = 0,02. 

IX. Eine Kuh abortierte 1908 vier Monate vor der Zeit und 1909 zwei 
Monate zu früh, kalbte aber 1910 in normaler Weise. Bei Untersuchung von 
Blutproben, die einige Zeit nach der Geburt sowohl von der Kuh wie vom 
Kalb genommen wurden, gaben beide positive und gleiche Reaktion, und 
zwar waren Agglutinationstiter = 0,05 und Komplementbindungstiter = 0,05. 

Wie aus den besprochenen Versuchen ersichtlich, kommen bei 
Kälbern, die von reagierenden Kühen geworfen sind, unmittelbar 
nach der Geburt weder Agglutinine noch Ambozeptoren vor, wenn 
aber die betreffenden Tiere hinreichend lange leben, kann Reaktion 
verkommen. In solchen Fällen handelt es sich offenbar um eine 
selbständige Bildung von Immunstoffen, veranlaßt durch Übergang 
von Bazillen oder deren Stoffwechselprodukten vom infizierten Ver¬ 
dauungskanal ins Blut, und nicht um eine passive Immunität, her- 
rührend von der Aufnahme von Immunstoffen von den Muttertieren, 
durch das Blut oder mit der Milch zugeführt, indem andernfalls 
das Auftreten der Reaktion zu einem früheren Zeitpunkte, als es 
der Fall ist, zu erwarten stände. 

Experimentelle Untersuchungen, betreffend das Verhalten der immunisierenden 

Stoffe und Antistoffe. 

Es liegt in der Natur der Sache, daß es im höchsten Grade 
wünschenswert ist, über die Immunitätsverhältnisse eine möglichst 
genaue Kenntnis zu haben; nicht allein aus wissenschaftlichen 
Gründen, sondern erst wenn wir vollauf mit den Bedingungen für 
die Antistoffbildung Bescheid wissen, können wir die möglichst 
beste Impfmethode ins Werk setzen; und erst wenn wir die Eigen- 
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schäften der Antistoffe in allen ihren Einzelheiten kennen, können 
wir vollen Nutzen aus der Serumtherapie erwarten. 

Ich habe daher eine Anzahl Fragen zu näherer Untersuchung 
herangezogen. Näher untersucht habe ich die Stoffe in den Kulturen 
(das Antigen), die die Immunität bedingen, und meine Aufmerksam¬ 
keit war hier besonders auf die Frage gerichtet, ob die antistuff- 
bindenden Bestandteile dieselben sind, wie die antistoffauslösenden, 
eine Anschauung, die bekanntlich einen der Grundpfeiler der 
Ehrlichschen Seitenkettentheorie ausmacht. Ich habe ferner 
versucht, dem Verhalten der Antistoffe gegenüber Fällungsmitteln 
und Erwärmung nachzuforschen, und schließlich habe ich versucht, 
gewisse Verhältnisse betreffend die Bindung zwischen Antigen nnd 
Antistoffen zu beleuchten. 

A. Das Antigen. 

Werden Abortusbazillenkultur und das entsprechende Immun¬ 
serum miteinander vermischt, so gehen die im Serum vorhandenen 
Ambozeptoren mit den Bazillen feste Verbindungen ein, wie auch 
eine Bindung eintritt zwischen dem aufgelösten Teil des Antigens 
und den Ambozeptoren, und sobald die Bindung vollständig ist. 
kann die Mischung noch mehr Komplement aufnehmen und binden. 

Das reaktivierende Komplement hat keine Affinität 
zu den Ambozeptoren oder dem Antigen allein, sondern 
ausschließlich mit dem Komplex Antigen + Ambozeptor. Wird näm¬ 
lich Überschuß von Antigen mit titrierten Mengen Komplement 
gemischt, und wird das Ganze einige Zeit bei 37° stehen gelassen, 
so wird nach Zusatz des hämolytischen Systems die Hämolyse auf 
normale Weise eintreten. Ebensowenig wird bei Mischung titrierter 
Menge Komplement mit Überschuß von Ambozeptoren oder bei 
sonstiger ähnlicher Behandlung eine Abnahme der reaktivierenden 
Kraft des Komplements bemerkt werden, während selbst die geringste 
Hemmungsmenge (Titer) vom Antigen mit Zusatz von Ambozeptor 
stets Komplementbindung ergibt, ob nun die Ambozeptoren in ; 
geringer Menge zugesetzt sind, oder ob Überschuß davon j 
(500 X Titer) verwendet worden ist. 

Die Bindung der Ambozeptoren kann im übrigen nur vom 
Abortusbazillus und seinen Derivaten verursacht werden; eine aut 
Versuche gestützte detaillierte Beschreibung der Spezifität der 
Bindung wird später von Sv. Wall erscheinen. 
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Serumbouillon- und gewöhnliche Bouillonkulturen bewirken 
jedoch auch ohne Zusatz von Ambozeptor gewöhnlich eine starke 
Hemmung der Hämolyse, aber diese Hemmung scheint nur zu einem 
geringen Teil auf die Bazillen und deren Stoffwechselprodukte 
zurückzugehen und ist im wesentlichen an die Bouillon selbst 
geknüpft, indem besonders die Reaktionsverschiedenheiten und die 
spätere Behandlung des Substrates (Zusatz von Antiseptika u. dgl.) 
in dieser Beziehung Bedeutung erlangen können. 

Untersucht man von Zeit zu Zeit die Bindungsfähigkeit einer 
Kultur, zeigt es sich, daß sie mit dem Wachstum zunimmt, 
so daß bei dessen Abschluß auch die Bindungsfähigkeit sich konstant 
halten wird. Bei einer Untersuchung vollentwickelter Serumbouillon- 
kulturen von einer Reihe verschiedener Bazillenstämme fand ich 
recht übereinstimmende Bindungsfähigkeit, indem die Hemmungs¬ 
titer im allgemeinen zwischen 0,02 und 0,05 ccm variierten. 

Stellt man Untersuchungen darüber an, an welche Teile der 
Kultur die ambozeptor-komplementbindende Fälligkeit geknüpft ist, 
wird man finden, daß sowohl die Flüssigkeit, wie die Bazillen 
Bindungsfähigkeit besitzen, und zwar ist die der Bazillen im 
allgemeinen rein quantitativ etwas größer, als die des flüssigkeit¬ 
artigen Teils. Indem ich die Bazillen hinunterzentrifugierte, den 
Bodensatz in einer reichlichen Menge Kochsalzlösung aufschwemmte 
und nach der Zentrifugierung die Bazillen wieder zum ursprüng¬ 
lichen Rauminhalt der Kultur aufschwemmte, konnte ich stets nach- 
weisen, daß die Bazillen Bindungsfälligkeit im erwähnten Umfang 
besaßen. Da man indessen durch Zentrifugieren die vollständige 
Entfernung der Bazillenaus der Kultur nur schwer erreichen kann, so 
probierte ich nicht nur das Zentrifugat von Bouillon- und Serum- 
bouillonkultur, woraus die Bazillen durch Zentrifugieren entfernt 
waren, sondern ich untersuchte zugleich Filtrate (Porzellanfilter), 
deren Sterilität durch Kulturversuche kontrolliert wurde. Und ich 
fand in allen Fällen, daß Filtrate bei Komplementbindungsversuchen 
als Antigen benutzt werden konnten. 

Erwärmt man eine Kultur auf eine Temperatur, bei der 
Bazillen abgetötet werden, oder setzt man der Kultur 0.5 % Karbol¬ 
säure zu und läßt sie längere Zeit stehen, so bemerkt man eine relativ 
bedeutende Zunahme der Komplementbindungsfähigkeit der Kultur, 
was daher kommt, daß beim Absterben der Bazillen mehrere ambo¬ 
zeptorbindende Stoffe in Auflösung verfallen. Bei Versuchen fand 

17* 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



248 


Halfdau Holth. 


ich beispielsweise, wenn eine Aufschwemmung von Abortusbazillen 
gekocht wurde, daß das Zentrifugat davon, verglichen mit der 
unerwärmten Aufschwemmung, sich im Besitze von doppelt so großer 
Hemmungskraft zeigte, während die Bindungskraft der hinunter- S 
zentrifugierten und wiederum aufgeschwemmten, gekochten Bazillen 1 
gleich der des Ausgangsmaterials war. 

Behandelt man Abortusbazillen mit einem Überschuß 
von inaktiviertem Immunserum (Ambozeptoren), werden sie } 
nach weniger als einstündigem Stehenbleiben bei 37 0 Ambozeptoren 
bis zur totalen Sättigung gebunden haben. Bei wiederholten Ver¬ 
suchen zeigte es sich nämlich, daß die Bindungsfähigkeit der so 1 
behandelten und später hinunterzentrifugierten und ausgewaschenen 
Bazillen gegenüber Komplement dieselbe verblieb, ob man neues 
Immunserum (Ambozeptoren) zusetzte oder nicht. 

Die Bindung zwischen den Ambozeptoren und dem Antigen 
ruft offenbar nur geringe Veränderungen bei deren Bestandteilen 
hervor, indem eine Erwärmung derartig behandelter Bazillen auf 
eine Temperatur, bei der Ambozeptoren destruiert werden, zur 
Folge hat, daß die Bindungsfähigkeit gegenüber dem Komplement 
verloren geht und erst wiedererscheint bei Zusatz von Immunserum 
(Ambozeptoren). Eine genauere Probe dieses Verhaltens ist im 
übrigen vorgenommen worden mit Mischungen von Immunserum 
und Filtraten, deren Bindungsfaliigkeit nicht, wie es bei Bazillen¬ 
aufschwemmungen der Fall ist, durch Erwärmen (Kochen) erhöht 
wird; und die Ergebnisse der angestellten Versuche zeigen, daß 
das Antigen als solches nicht dadurch geschwächt oder auf andere 
Weise verändert wird, indem es mit Ambozeptoren Verbindung 
eingeht und wieder aus dieser Verbindung ausgeschieden w r ird; ein 
Kochen solcher Mischungen hat zur Folge, daß sich die komplement¬ 
bindende Fähigkeit verliert, aber wieder zur selben Höhe zurück¬ 
wendet nach Zusatz von Immunserum (neue Ambozeptoren). 

Das Antigen verträgt Erwärmung auf 100° länger als 
15 Minuten, ohne schwächer zu werden. 

Es ist schon erwähnt, daß eine Injektion von lebender oder 
abgetöteter Kultur die Bildung von Ambozeptoren und Agglutininen 
bei den Versuchstieren auslöst. Da auch das Zentrifugat und Fil¬ 
trate allein ambozeptorbindende Stoffe (Antigen) enthalten, mußte 
man annehmen, daß auch die bakterienfreie Flüssigkeit die 
Bildung von Immunstoffen bei den Versuchstieren auszu- 
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lösen vermochte. Dies ist auch der Fall; es bilden sich durch 
Injektion von Filtrat sowohl Ambozeptoren als Agglutinine; und 
besonders leicht gelingt es bei Kaninchen, Antistoffbildung mit Fil¬ 
traten hervorzurufen. 

Um näher zu untersuchen, an welche Teile des Filtrates die 
ambozeptorbindenden und bei Injektion an Versuchstieren antistoff- 
auslösenden Stoffe geknüpft sind, habe ich mit chemischen Mitteln 
'versucht, diese aus Filtraten auszufällen; von den aus diesem Anlaß 
angestellten Versuchen werde ich nur folgende anftihren: 

a) Fällung von Filtrat mit Alkohol. 

1. Leberbouillonkultur wurde durch einen Ballonfilter filtriert, 
und nachdem das Filtrat sich bei Kulturversuchen steril erwiesen 
hatte, wurde es als Ausgangsmaterial benutzt. 

10 ccm Filtrat wurden 90 ccm absoluten Alkohols zugesetzt, 
wobei eine Quantität Ausfällung auftrat. Die Mischung stand einige 
Tage, wobei das Ausgefällte sich auf dem Boden des Glases und 
etwas an den Seiten hinauf absetzte. Der Alkohol wurde abgegossen 
und das Gefäß einige Stunden bei 37 0 stehen gelassen, wobei der 
Rest des Alkohols verdunstete. Der Bodensatz wurde in 10 ccm 
Kochsalzlösung aufgelöst; die Lösung hatte eine bräunliche Farbe. 

Es wurden Komplementbindungsversuclie vorgenommen, indem 
die bindende Kraft sowohl der durch Alkoholfällung hergestellten 
Lösung, als auch des unveränderten Leberbouillonkulturfiltrats gegen¬ 
über Immunserum (dessen Titer 0,001 war) probiert wurde; das 
Ergebnis dieser Probe geht aus folgender Tabelle (S. 250) hervor. 1 ) 

Aus der Tabelle geht hervor, daß die bindende Kraft des ge¬ 
fällten Antigen im wesentlichen die des Ausgangsmaterials war. 

Am 19. März 1910 erfolgte eine Injektion von 2,5 ccm der 
durch Alkoholfällung gewonnenen Lösung beim Versuchskaninchen 
Nr. 140 im Gewicht von 2400 g. Am 29. März 1910 wurden Blut¬ 
proben untersucht, teils am selben Tage, teils unmittelbar vor der 
Injektion entnommen; diese letzte Blutprobe war zehn Tage lang 
einer Temperatur von 2—4 0 ausgesetzt. 

Die vorgenommenen Blutuntersuchungen zeigten, daß die Blut¬ 
probe vom 19. März weder Agglutinine noch Ambozeptoren enthielt, 

l ) Komplement, Hämolysin, Blutkürperaufschwennnung und Kochsalz¬ 
lösung, die in der Tabelle erwähnt werden, haben denselben Verdünnungsgrad 
wie in der Tabelle S. 233. 
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aber daß geringe Mengen von diesen beiden Stoffen in der Blutprobe 
vom 29. Mürz nachgewiesen werden konnten. 

2. Serumbouillonkultur wurde durch einen Ballonfilter filtriert. 
Nachdem die Sterilität des Filtrates ausgeprobt war, wurde es als 
Ausgangsmaterial benutzt. 

Etwa 80 ccm absolutem Alkohol wurden tropfenweise 10 ccm 
Filtrat zugesetzt. Es entstand eine reichliche Ausfüllung, die 
hinunterzentrifugiert wurde * (V 4 Stunde, 5200 Umdr. in d. Min.). 
Der Bodensatz wurde in einer reichlichen Menge neuen Alkohols 
aufgeschwemmt und aufs neue zentrifugiert, "worauf der Bodensatz 
etwa 3 Stunden bei 50 0 getrocknet wurde. Der Bodensatz wurde 
dann mit 10 ccm Kochsalz behandelt, wobei ein Teil sich auflöste. 
Nach Zentrifugierung wurde eine gelblich-braune Lösung gewonnen, 
die bei der unten erwähnten Untersuchungsreihe als Antigen be¬ 
nutzt wurde (Tabelle S. 251). 

Resultat: Wenn man die recht umständliche Darstellung des 
gewaschenen Bodensatzes und die damit verbundenen Fehlerquellen 
berücksichtigt, so sind die Tabellen übereinstimmend und scheinen zu 
zeigen, daß alle bindenden Stoffe im Antigen von Alkohol aus- 
gefällt werden. 
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Die Lösungen standen bei 2—4° bis zum 19. April 1910. An 
diesem Tage erfolgten Injektionen an zwei Kaninchen. 

Kaninchen Nr. 146, Gewicht 2650 g, bekam intravenös 3 ccm 
Filtrat. 

Kaninchen Nr. 145, Gewicht 2520 g, bekam intravenös 7 1 / 2 ccm 
der durch Fällung gewonnenen Lösug. 

Am 29. desselben Monats wurden beiden Kaninchen Blutproben 
entnommen, und mit dem ausgeschiedenen Serum wurden Komplement- 
bindungsproben vorgenommen (Tabelle S. 252). 

In der Tabelle (S. 252) sind die Resultate der bei beiden 
Kaninchen vorgenommenen Blutuntersuchungen sowohl vor, wie nach 
der Injektion angeführt. Aus den Zahlen geht hervor, daß die 
Injektion bei beiden Tieren die Bildung von nicht ganz kleinen 
Mengen sowohl Agglutininen als auch Ambozeptoren auslöste. 

Durch weitere Versuche wurde nachgewiesen, daß bereits bei 
einer Alkoholkonzentration von 52°/ 0 Fällung der bindenden Stoffe 
stattfand; und es ist möglich, daß eine Ausfüllung bei noch geringeren 
Konzentrationen erfolgen kann. 

b) Fällung von Filtrat mit Ammoniumsulfat. 

1. 100 ccm Leberbouillonkulturfiltrat (auch bei Alkoholfüllung 
benutzt) wurden 42 g Ammoniumsulfat zugesetzt, wodurch eine 
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bedeutende Ausfüllung entstand. Die Flüssigkeit wurde hinunter- 
zentrifugiert (*/ 4 Stunde, 5400 Umdrehungen pro Minute), aber das 
Ausgefallene ließ sich nicht völlig hinabschleudern. Der Boden¬ 
satz wurde in einer reichlichen Menge Alkohol aufgeschwemmt und 
abermals hinunterzentrifugiert. Der nun entstandene Bodensatz, der 
nach der Konzentration des Fällungsmittels Proto- und Heteroalbu- 
minose enthalten sollte, wurde mit 40 ccm 48proz. Alkohols 
behandelt, wobei ein Teil sich auflöste. Nach Zentrifugierung 
wurde der entstandene Bodensatz, der Heteroalbuminosen enthalten 
sollte, wiederum in 48proz. Alkohol ausgewaschen und schließlich 
in 20 ccm Kochsalzlösung aufgeschwemmt, wodurch eine Flüssigkeit 
entstand, die ein graues, undurchsichtiges Aussehen hatte und sich beim 
Stehenbleiben in einen Bodensatz und eine klare Flüssigkeit schied. 

Der im 48proz. Alkohol aufgelöste Teil des Bodensatzes, der 
aus Protalbumosen bestehen sollte, wurde im luftleeren Raum bei 
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einer Temperatur von 60° auf 1 5 des ursprünglichen Kubikinhaltes 
eingedampft, wobei der Alkohol sich verflüchtigte, schließlich wurde 
Kochsalzlösung zugesetzt, bis der Kubikinhalt von 20 ccm erreicht war. 
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Die Bindungsfähigkeit beider Lösungen gegenüber Pferde- 
Immunserum mit Titer = 0,00t ccm wurde untersucht. Die Be- 
sultate ersieht man aus der vorstehenden Tabelle. 

Aus der Tabelle geht hervor, daß die Protalbumo.se- 
Fraktion keine bindenden Stoffe enthielt, während alle 
diese sich in der Heteroalbumose-Fraktion fanden. 

Von beiden Lösungen wurde 1 ccm, entsprechend 5 ccm des 
ursprünglichen Filtrates, zwei Kaninchen injiziert; und bei der zehn 
Tage später vorgenommenen Blutuntersuchung stellte sich heraus, 
daß das Serum von dem mit der Protalbumose-Fraktiou behandelten 
Kaninchen weder Agglutinine noch Ambozeptoren enthielt, während 

l ) Die Zahlen in dieser Kolonne bezeichnen die entsprechende Menge 
des ursprünglichen Leberbouillonkulturfiltrates. 
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diese beiden Stoffe, wenn auch in geringen Mengen, im 
Blute des mit der Heteroalbuminosefraktion behandelten 
Kaninchens nachgewiesen werden konnten. 

2. 40 ccm Leberbouillonkulturfiltrat wurden 16,8 g Ammonium¬ 
sulfat zugesetzt. Nach etwa einstündigem Stehenbleiben wurde das 
Ganze zentrifugiert (7* Stunde, 5200 Umdrehungen pro Minute), 
wobei ein bedeutender, dunkelbrauner Bodensatz entstand, während 
an der Oberfläche der Flüssigkeit eine bräunliche, recht dicke Haut 
beobachtet wurde. Eine wiederholte Zentrifugierung vermochte 
nicht, diese hinabzuschleudern, weshalb die Flüssigkeit mit einer 
Pipette entfernt wurde; aber es war nicht möglich, dies vorzunehmen, 
ohne daß ein Teil der Ausfällung mitfolgte. 

Die Ausfällung wurde mit 45 ccm 72proz. Alkohols behandelt, 
wobei sich ein geringer Teil auflöste. Nach Zentrifugierung wurde 
der Bodensatz in 72proz. Alkohol ausgewaschen und später mit 
10 ccm destillierten Wassers behandelt, worin er sich vollständig 
auflöste. Der wässerigen Lösung, von der man annehmen mußte, 
daß sie die Heteroalbuminose-Fraktion enthielt, und die eine 
bräunliche Farbe hatte, wurden 35 ccm absoluten Alkohols zu¬ 
gesetzt, wodurch ein reichlicher, bräunlicher Bodensatz entstand; 
und nach Zentrifugierung Avurde dieser schließlich in 8 ccm Koch¬ 
salzlösung aufgelöst, d. h. in 1 / 5 des Kubikinhaltes des Ausgangs¬ 
materiales. Die gewonnene Flüssigkeit hatte ein schwach bräun¬ 
liches Aussehen. 

Bei vorgenommenem Komplementbindungsversuch zeigte es 
sich, daß die bindende Fähigkeit der Flüssigkeit, verglichen mit 
der des Filtrates, nur etAva 50 °/ö ausmachte; aber dieses über¬ 
rascht nicht, da eine kleine Ungenauigkeit bei der Weiterbehand¬ 
lung der durch Fällung konzentrierten, bindenden Stoffe einen 
großen Ausschlag bei der Titerbestimmung des fertigen Produktes 
geben muß. 

Von der besprochenen Lösung Avurden am 31. März 1910 
3 ccm dem Kaninchen Nr. 143, Gewicht 2800 g, intravenös 
injiziert. Die Untersuchung vom Blutserum des Tieres vor und 
nach der Injektion von Antigen gab folgendes Resultat (S. 255). 

Die vorgenommenen Versuche zeigen, daß die wirksamen 
Bestandteile des Antigens zusammen mit den Hetero- 
albuminosen ausgefällt Averden, und daß intravenöse In¬ 
jektion der Fällungsprodukte, die die bindenden Stoffe 
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enthalten, bei Kaninchen die Bildung sowohl von Agglu- 
tininen wie Ambozeptoren auslöst. 

Die Versuche wurden mehrere Male mit gleichem Resultat 
wiederholt, wie auch die Serumbouillonkulturfiltrate sich bei vor¬ 
genommenen Fällungsversuchen auf gleiche Weise, wie die Filtrate 
der Leberbouillonkulturen verhielten. 

B. Agglutinine und Ambozeptoren. 

Meine Untersuchungen umfassen Ausfällungs- und Erwärmungs¬ 
versuche mit dem Immunserum. 

a) Ausfällung durch chemische Mittel. 

Bei verschiedenen Versuchen ist konstatiert worden, daß 
Agglutinine und Ambozeptoren zusammen mit den Eiweißstoffen 
des Immunserums ausgefällt werden, und daß speziell durch Aus¬ 
salzen die Globuline folgen. Ich habe untersucht, ob dies auch 
für die im Abortusimmunserum vorhandenen Antistoffe gilt, und 
hatte gleichzeitig meine Aufmerksamkeit auf andere Fragen ge¬ 
richtet, die das Verhalten der erwähnten Antistoffe hei den 
Fällungen betreffen. 

Alkoholfällung. 

Etwa 40 ccm 96 proz. Alkohols wurden 4,75 ccm Immun¬ 
serum (Pferd) tropfenweise zugesetzt. Es entstand ein reichlicher 
weißer Bodensatz, der im Verlauf einer Viertelstunde hinunter- 
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zentrifugiert wurde. (’/ 4 Stunde, 5200 Umdr. pr. Min.) Das klare i 
Zentrifugat wurde unter Vakuum bei einer Temperatur von 
50—55 0 eingedampft, worauf die Trockensubstanz in 4,75 ccm 
Kochsalzlösung aufgelöst wurde und Lösung I bildete. 

Der alkoholgefällte Bodensatz wurde in 40 ccm Alkohol auf- ~ 
geschwemmt, hinunterzentrifugiert und abermals in ähnlicher Weise 
in Alkohol ausgewaschen, worauf er etwa sechs Stunden bei einer 
Temperatur von 45 0 zum Trocknen aufgestellt wurde. Der Boden¬ 
satz wurde in 23,75 ccm Kochsalzlösung aufgeschwemmt, und nach¬ 
dem die Aufschwemmung die Nacht über bei Stubentemperatur ge¬ 
standen hatte, w’urde sie zentrifugiert, und ich bekam dadurch eine 
vollständig klare Flüssigkeit: Lösung II. 

Lösung I ergab keine Biuretreaktion, und es erschien kein 
Bodensatz bei Zusatz von Salpetersäure oder Pikrinsäure. 

Lösung II zeigte deutliche Biuretreaktion; bei Zusatz von 
Salpetersäure erschien eine deutliche Fällung, aber die Flüssigkeit 
wurde wieder klar bei Zusatz von Säure in Überschuß und Er¬ 
wärmung; Zusatz von Pikrinsäure gab Fällung, und der Bodensatz • 
löste sich bei weiterem Zusatz von Pikrinsäure nicht auf; Kochen | 
brachte keine Veränderung hervor. j 

Der Inhalt beider Lösungen an Ambozeptoren wurde durch : 
Komplementbindungsversuche bestimmt. Das Resultat erhellt aus 
folgender Tabelle (S. 257). 

Wie aus der Tabelle ersichtlich, fanden sich Ambozeptoren 
in Lösung II, aber doch in verhältnismäßig geringerer Menge 
(etwa 1 f . 20 ), als in dem ursprünglichen Immunserum; dagegen gab 
es keine Ambozeptoren in Lösung I, indem bei allen Versuchen 
totale Hämolyse auftrat. 

Man wird ferner sehen, daß keine der Lösungen Agglutination 
hervorzurufen vermochte; dies beruht, wie man annehmen kann, 
auf einer vollständigen oder teilweisen Destruktion der Agglutinine 
durch die Ausfüllung, kann aber möglicherweise auch auf der 
Bildung agglutinationshemmender Stoffe beruhen, die später näher 
erwähnt werden sollen. Um diese Frage zu entscheiden, wurden 
folgende Versuche vorgenommen: 

Einer Reihe Gläser mit 1 ccm Kulturflüssigkeit w’urden die¬ 
selben Mengen von den beiden Lösungen zugesetzt, die bei dem 
erwähnten Versuche angewandt waren, und nachdem diese Mischun¬ 
gen 3 1 /., stunden bei 37° gestanden hatten, wurde 0.01 ccm Immun- 
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*enim zugesetzt; es entstand hierauf starke Agglutination in allen 
Gläsern. 

Hieraus ergibt sich, daß weder im Alkoholbodensatz 
noch in der durch Eindampfung des Zentrifugates ge¬ 
wonnenen Trockensubstanz Agglutinine noch agglutina¬ 
tionshemmende Stoffe nachgewiesen werden konnten. 

In einer Reihe anderer Versuche, wo die Einwirkungszeit des 
Alkohols verschieden war, und wo teils OGproz., teils absoluter 
Alkohol benutzt wurde, waren die Resultate insofern überein¬ 
stimmend, als Auszüge der Bodensätze stets die erwähnten Eiweiß¬ 
reaktionen gaben; aber außerdem wurde die Flüssigkeit beim 

*) Die in der Kolonne aufgefiihrten Zahlen bezeichnen die Mengen 
Immunserum, die den benutzten Mengen der Lösungen entsprechen. 

b Kontrollen über die nichthemuiende Wirkung des Antigens, des 
Serums und der Lösungen. 
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Kochen unklar, und die nachgewiesenen Ambozeptoren variierten 
etwas, was vermutlich mit dem Denaturierungsgrad der Eiweißstoße 
in Verbindung steht. 

Fällung mit Magnesiumsulfat. 

100 ccm destilliertem Wasser wurden bzw. 20, 50 und 100 g 
schwefelsaure Magnesia zugesetzt. Jeder dieser Lösungen wurde 
tropfenweise Immunserum (Pferd) im Verhältnis 1 ccm : ca. 40 ccm 
Flüssigkeit zugesetzt. In der ersten Lösung entstand keine Fällung, 
während in der zweiten etwas, und in der dritten Lösung recht 
bedeutende Ausfällung einer grauweißen Masse wahrgenommen wurde. 

Das von der 50proz. Lösung Ausgefallte ließ sich leicht hinunter¬ 
zentrifugieren ( x / 4 Stunde, 5200 Umdrehungen pro Min.); der Boden¬ 
satz wurde in einer ähnlichen Menge Flüssigkeit aufgeschwemmt und 
abermals hinunterzentrifugiert, worauf er sich in 5 ccm Kochsalz¬ 
lösung teilweise auf lösen ließ. Nach 24 ständigem Stehen bei 5 ,J 
wurde auf dem Boden des Glases ein wenig grauer Bodensatz 
wahrgenommen, während die darüberstehende Flüssigkeit klar war: 
diese Flüssigkeit ist in der Tabelle mit Lösung I bezeichnet. 

Das von der lOOproz. Lösung Ausgefällte ließ sich nicht 
durch Zentrifugierung ausscheiden, weshalb die Flüssigkeit durch 
Zusatz von gleichen Teilen der 50proz. Lösung verdünnt wurde. 
Nach Zentrifugierung wurde der Bodensatz mit 5 ccm Kochsalz¬ 
lösung behandelt, wobei ein Teil sich auflöste, so daß die Flüssig¬ 
keit nach 24ständigem Stehenbleiben bei 5° schwach opalisierte 
und eine geringe Menge grauen Bodensatzes aufwies, der in der 
Tabelle Lösung II genannt ist. 

Mit den gewonnenen Lösungen wurden Agglutinations- und 
Komplementbindungsversuehe vorgenommen (Tabelle S. 259). 

Aus obigem Versuch erhellt, daß die Ausfällung von 
Agglutininen der Ausfüllung von Ambozeptoren parallel 
vor sich geht. In 50 proz. Magniumsulfatlösung wurden ca. 
10 °/ 0 der wirksamen Bestandteile ausgefällt, während bei einer 
Konzentration von Sulfat von 100 °/ 0 der Prozentsatz der aus- 
gefällten wirksamen Stolle, auf etwa 40 stieg. 

Man erinnere sich, daß in letzterem Falle der Bodensatz 
sich erst dann hinunterzentrifugieren ließ, nachdem die Flüssigkeit 
verdünnt worden war. 
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Fällung mit Ammoniumsulfat. 

In 100 ccm destilliertem Wasser wurden bez. 10, 20, 30 und 
50 g schwefelsaures Ammoniak aufgelöst. Die Lösungen reagierten 
neutral auf Lackmus, aber schwach sauer auf Phenolphthalein, so 
daß der Säurengehalt mit der Konzentration zunahm. Zu 40 ccm 
dieser Lösungen wurde unter Umschütteln tropfenweise 1 ccm 
Immunserum (Pferd) zugesetzt. Im ersten Glas (10 g Am 2 SO t ) 
erschien keine, im zweiten eine geringe, im dritten eine recht 
reichliche und im vierten Glas eine reichliche Ausfüllung einer 
gräulichen Masse. Nach Zentrifugierung ( l / 4 St., 5200 Umdr. pr. 
Min.) wurden die Bodensätze in Ammoniumsulfatlösung von der¬ 
selben Konzentration wie das Fällungsmittel ausgewaschen und 
wurden schließlich in 5 ccm Kochsalzlösung aufgelöst. Mit den 

*) S. Anm. zur selben Kolonne in Tabelle S. 257. 

2 ) Kontrollen über die nichthemmende Wirkung des Antigens, des Serums 
und der Lösung. 
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gewonnenen Lösungen wurden Komplementbindungs- und Agglu¬ 
tinationsversuche vorgenommen. 
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0,02 -L stark 

0,01 -T- -f- 

0,004 

0,002 -- 

0,04 total ;■ 

0,02 total ! 

0,01 total | total 

0,004 stark 

0,002 !) 


0,04 | total 
0,02 ■ total 
0,01 1 total total 
0,004 1 fchiuth 

0,002! -i- 


Aus vorstehenderTabelle geht hervor, daßbereits aus der 20proz. 
Ammoniumsulfatlösung eine geringe Menge Agglutinin ausgefällt 
war, während sich wegen der eigenen großen Hemmungsfähigkeit 
der Salzlösung nicht mit Sicherheit feststellen ließ, ob zugleich 
Ambozeptoren ausgefallt waren. In 30 % Ammoniumsulfat wurden 
dagegen alle die wirksamen Bestandteile ausgefallt, und anscheinend 

l ) S. Anm. zu Tab. S. 257. 

-) Kontrollen über die nichthcmmcnde Wirkung des Antigens und der 
Lösungen. 
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treten die Ausfällung von Ambozeptoren und die von Agglutininen 
gemeinsam auf. 

Fällung mit Chlornatrium + Säure. 

In etwa 40 ccm gesättigter, wässeriger Lösung von Kochsalz 
wurden 1 Tropfen Essigsäure und nach Umschütteln tropfenweise 
2 ccm Immunserum (Pferd) zugesetzt. Es erschien sofort eine 
reichliche Ausfüllung. Nach Umschütteln wurde die Mischung etwa 
20 Minuten stehen gelassen, worauf das Ganze zentrifugiert wurde 
(V 4 Stunde, 5200 Umdrehungen in der Minute). 

Das Zentrifugat reagierte schwach sauer auf Lackmuspapier, 
und bei der Phenolphthaleinprobe waren 0,6 ccm 1 / 10 Normalnatron 
nötig, um eine neutrale Reaktion in 10 ccm Probeflüssigkeit herbei- 
zuführen. 

Der Bodensatz, der ein gelblich-weißes Aussehen hatte, 
wurde darauf in 5 ccm physiologischer Kochsalzlösung aufgeschwemmt 
und nach Stehenbleiben von 1 / i Stunde zentrifugiert, wodurch eine 
schwach opalisierende Lösung und eine sehr geringe Menge Boden¬ 
satz gewonnen wurde. 

Die letztgenannte Lösung ergab bei der Biuretprobe eine 
deutliche Reaktion, beim Kochen starke Ausfällung und bei Zusatz 
von starker Salpetersäure reichlichen Bodensatz, der sich nach Er¬ 
wärmung im Überschuß von Säure auflöste. Der Gehalt der Lösung 
an Ambozeptoren und Agglutininen wurde untersucht (Tab. S. 262). 

Aus der Tabelle geht hervor, daß das Ausgefällte keine Agglu- 
tinine enthielt, aber dagegen Ambozeptoren in einem Mengenver¬ 
hältnis, etwas geringer als der totalen Ausfällung entsprechend. 
Bei einer Reihe ähnlicher Versuche ergab sich indessen Überein¬ 
stimmung der Zahlen, so daß man sicher annehmen muß, daß eine 
vollständige Fällung von Ambozeptoren bei dieser Behandlungs¬ 
weise stattfindet. 

Um zu untersuchen, ob der Mangel an Agglutination nicht 
auf die Bildung hemmender Stoffe zurückzuführen sei, nahm ich 
einen ähnlichen Versuch vor, wie S. 257 geschildert, indem ich 
einer Reihe Gläser mit Bazillenaufschwemmung ähnliche Mengen von 
Lösung, wie in obiger Tabelle angeführt, zusetzte und später nach 
Stehenlassen von drei Stunden bei 37° zugleich 0,005 ccm Immun¬ 
serum; es erschien hierbei totale Agglutination in allen Gläsern. 

Es erhellt aus diesen Fällungsversuchen, daß die Ambozeptoren 

Zeitschrift für Infektionskrankheiten. X, 4. 18 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



2ß2 


Halfdau Holtk. 



Inaktiviertes 

Iiuninnseruni 

0,2 

0,2 

0.2 

OO 


0,01 

0,005 

0,002 

0,001 

0,08 

0,08 

0,08 

0,08 

0,25 

0,25 

0,25 

0.25 

0,5 

0,5 

05 

0.5 

1,5 

1,5 

1,5 

1,5 

0 

0 

0 

100 


Lösung 


0,1 -) 

0,04 

0,08 

0,25 

0,5 

1,5 

0 

0,04 ! 



0,00 - I 

0,02 

0.08 

0,25 

0,5 

1,5 

100 

0,02 | 


0,2 

o,o;> 

: 0,02 

0.08 

0,25 1 

0,5 

1,5 

0 

0,008 


0,2 

0,02 

0,008 

0,08 

0,25 

0,5 

1,5 

0 

0,004 1 


0,2 

0,01 

- 0,004 

0,08 

1 0,25 

0,5 

1,5 

0 

0,002 | 


0,2 

0,005 

- 0.002 

0,08 

0,25 

0,5 

1,0 

100 

0,0008, 


mit den Dhduilinen zusammen ausgefallt werden, aber daß dies mir 
teilweise mit den Agglutininen der Fall ist, indem diese zwar von 
Magnium- und Ammoniumsulfat, aber dagegen nicht von Chlor- 
natrium in saurer Lösung und von Alkohol gelallt werden. Es ist 
indessen möglich, daß diese Fällungsflüssigkeiten die Agglutinine 
in einer solchen Weise modifiziert haben können, daß sie sich in 
<len angestcllten Proben nicht naehweisen lassen. 

b) Das Verhalten des Immunserums bei Erwärmung. 

Das Verhalten der Ambozeptoren. Immunserum (Pferd) 
wurde im Wasserbad 1 /.> Stunde bis öt>° erwärmt. Durch Vornahme 
der Komplementbindungsprobe ergab sich dessen Hemmungstiter 
als 0,001 ccm. Dasselbe Serum wurde Stunde bis 62° erwärmt, 
der Hemmungstiter war 0,002 ccm, d. h. es hatte eine geringe 
Abnahme der bindenden Fähigkeit des Serums stattgefunden; es 
wurden Kontrolluntersuchungen vorgenommen, die ergaben, dab 
diese Änderung von keiner bei der Erwärmung geschehenen Bildung 
von hemmenden Stötten herrührte. 

Immunserum (Pferd) wurde mit physiologischer Kochsalzlösung 
im Verhältnis 1 : 10 verdünnt und im Wasserbad 1 .> Stunde auf 5b". 
05°, 70° und 75° erwärmt, und darauf wurde durch Komplement- 

*) S. Amn. zu Tab. S. 257. 

- Kontrollen über die niebthemniende Wirkung der Lösung. 
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bindungsversuche die Bindungskraft dieser Lösungen gleichzeitig 
probiert; das Ergebnis war folgendes: 

Die Senimmischung erwärmt Std. auf 56° zeigte Heminungstitcr') 0,002 ccm 
„ „ , ’/j . - 65° „ „ = 0,005 ccm 

- r „ Vi » » TO" „ „ =-0,03 ccm 

- „ „ Vj n « zeigte keine Hemmung. 

In einer entsprechenden Versuchsreihe, wo Serum von einer 
Kuh, die abortiert hatte, zur Verwendung kam, ergab sich Über¬ 
einstimmung der Zahlen mit den hier angeführten. 

Hieraus erhellt, daß die bindende Fähigkeit des Immun¬ 
serums, d. h. die Menge der Ambozeptoren, durch Erwärmung auf 
02—65° nur wenig verändert wird, während 70° kritisch sind, 
indem die Menge der Ambozeptoren bedeutend abnimmt, und eine 
Erwärmung von 1 / 2 Stunde bis 7f>° verursacht, daß das 
•Serum gänzlich die Fähigkeit verliert, zusammen mit 
Antigen Komplement zu binden. 

Nach Ehrlich sind die Ambozeptoren Rezeptoren dritter 
Ordnung und besitzen eine dem Antigen angepaßte Bindungsgruppe 
(die haptophore) und eine komplementophile Gruppe, die imstande 
ist, Komplement aufzunehmen und zu binden. Eine Erwärmung des 
Abortusimmunserums auf 75° bewirkt, wie erwähnt, daß die Bindungs¬ 
fähigkeit verloren geht; dies beruht mutmaßlich entweder auf einer 
totalen Destruktion der Ambozeptoren oder darauf, daß eine der 
erwähnten Gruppen zerstört wird. Wird nur die komplementophile 
Gruppe destruiert, muß das so modifizierte Ambozeptor durch die 
intakte haptophore Gruppe noch an das Antigen gebunden werden 
können; diese Frage habe ich versucht, durch Versuche aufzuklären. 

Zu diesem Zweck wurden abnehmende Mengen Filtrat verwandt, 
die mit einem Überschuß von erwärmtem Immunserum und titrierten 
konstanten Mengen Komplement vermischt wurden. Die Mischungen 
standen etwa zwei Stunden bei 37°, worauf jedem der Gläser eine 
geringe Menge inaktivierten Immunserums zugesetzt wurde, und 
nach weiterem einstmaligen Thermostatenaufenthalt wurde das 
hämolytische System hinzugefügt. Wenn eine Bindung zwischen 
modifizierten Ambozeptoren und dem Antigen stattfände, würden 
die später zugeführten, unveränderten Ambozeptoren nicht an das 
Antigen gebunden und dadurch in den Stand gesetzt werden 
können, das Komplement aufzunehmen und zu fixieren, weshalb 

l ) Für das unverdünnte Iimnunseruin. 
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in sämtlichen Gläsern Hämolyse eintreten müßte; aber das 
Resultat war bei den Versuchen das völlig entgegengesetzte, näm¬ 
lich daß Hemmung bei der Titergrenze des Antigens eintrat. Es 
ist daher nicht unwahrscheinlich, daß die Erwärmung den ganzen 
Ambozeptor zerstört. 

Das Verhalten der Agglutinine. In einer Reihe von Ver¬ 
suchen wurde Immunserum auf verschiedene Temperaturen erwärmt, 
und danach prüfte man dessen agglutinierende Fähigkeit gegenüber 
1 ccm Testflüssigkeit, die aus Serumbouillonkultur oder aus Bazillen¬ 
aufschwemmungen in Kochsalzlösung bestand. Der Testflüssigkeit 
wurde gewöhnlich 1 ' 2 °/ 0 Phenol zugesetzt, da sich herausstell re, 
daß ein solcher Zusatz die Ergebnisse nicht beeinflußte. Die 
folgenden Versuche umfaßten Experimente mit einem Immunserum 
vom Agglutinationstiter — 0,001 ccm, von einem Pferd herrührend. 
Die Resultate sind S. 265—260 tabellarisch dargestellt. 

Wie aus den Tabellen ersichtlich, folgt aus der Erwärmung 
auf Gl° während mindestens 1 / 4 Stunde die Aufhebung der 
agglutinierenden Fähigkeit des Serums. Es herrscht einige 
Unsicherheit hinsichtlich des Baues der Agglutinine; während einige 
(Ehrlich) sie für Rezeptoren zweiter Ordnung ansehen, nehmen 
andere (Bail) an, daß sie wie die Ambozeittoren zur dritten Ordnung 
gehören. Wenn letzteres der Fall ist, muß man annehmen, daß die 
Erwärmung nur den komplementartigen Teil destruiert hat, und 
daß ein Zusatz von frischem Serum (nicht Immunserum) dem in¬ 
aktivierten Serum seine agglutinierende Fähigkeit wiedergeben 
wird; um diese Frage zu untersuchen, wurde der in Tabelle S. 267 
wiedergegebene Versuch vorgenommen; ergab ein negatives Resul¬ 
tat. Es ist daher wahrscheinlich, daß die Ehrlichsche Anschauung 
die richtige ist, und daß die Erwärmung Destruktion der unlös¬ 
lich zum Agglutinin-Molekül gehörenden agglutinophoren Gruppe 
bewirkt. 

Eine Erwärmung des agglutinierenden Serums (s. Tabelle S. 265) 
auf etwa 56—58° gibt Anlaß zu einem eigentümlichen Phänomen, 
das bereits vom Studium anderer agglutinierender Sera bekannt ist; es 
erscheinen „Hemmungszonen“, d. h. hohe oder mittelhohe Serum- 
dosen rufen keine Agglutination hervor, während kleine Mengen 
es tun. Um dieses eigentümliche Verhältnis näher klarzulegen, 
wurden eine Reihe Versuche ausgeführt. Bei diesen wurde das 
Immunserum (Pferd) 3 / 4 Stunden auf 61—62° erwärmt, also auf 
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Immunserum erwärmt 
im Wasserbad 

EE9 

Agglutination nach Stehen bei 37° 

m 

2 Stunden | 

4 Stunden j 

6 Stunden | 

10 Stunden 

V* Stunde auf 56° 

0,1 

0,05 

0,02 

0,01 

0,005 

0,002 

0,001 

• stark 

■ total 

> total 

- 


Va Stunde auf 56° 

0,1 

0,05 

0,02 

0,01 

0,005 

0,002 

0,001 

1* 

| stark 

stark 

deutlich 

stark 

| total j 

total 

deutlich 

| total 


3 / 4 Stunde auf 56° 

0,1 

0,05 

0,02 

0,01 

0,005 

0,002 

0,001 

> stark 

' i 

deutlich 

- 

stark 
| total 

stark 
| deutlich 

| total 


1 Stunde auf 56° 

0,1 

0,05 

0,02 

0,01 

0,005 

0,002 

0,001 

b 

| stark 

| total 

. 

deutlich 
| total 


*/ 4 Stunde auf 58 0 

0,1 

0,05 

0,02 

0,01 

0,005 

0,002 

0,001 

b 

| stark 

h 

stark 

| total j 


stark 

j total 

V a Stunde auf 58° 

0,1 

0,05 

0,02 

0,01 

0,005 

0,002 

0,001 

► '~r~ 

4 

i “ 

schwach 

1 1 
stark | 


schwach 
| total 

3 /i Stunde auf 58° 

0,1 

0,05 

0,02 

0,01 

0,005 

0,002 

0 001 

\ 

► -f" 

i 

} deutlich j 

l 

1 

1 , 

1 ' 
j total 
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Immunserum 
erwärmt im Wasserbad 

Serum 

ccm 

Agglutination nach Stehen bei 37° 

2 Stunden | 4 Stunden j 6 Stunden j 10 Stunden 

! 

1 Stunde auf ÖS 0 

I 

0,1 

0.05 

0.02 

001 

0,005 

0,002 

0,001 

• 


! | 

i 

i 

i • 

| stark 

V 4 Stunde auf 61° 

0,1 

0,05 

0,02 

0.01 

0.005 

0,002 

0,001 

i 

. 

I 


1 ! 


'/ 2 Stunde auf 61° 

0,1 

0,05 

0.02 

0,01 

0.005 

0.002 

0.001 



! 

j 

1 

3 / 4 Stunde auf (»1" 

| 0,1 

1 0,05 

0,02 

0,01 
0,005 
0,002 
| 0.001 


i 

1 

1 

1 

i 

! 

■ 

i 

i 

! 

1 


Va Stunde auf 65" 

0.1 

0.05 

0,02 

0,01 

0.005 

0.002 

0,CR)1 





*/ 2 Stunde auf 70" 

0,1 

0,05 

0,02 

0,01 

0,005 

0,002 

0,001 


i 

-f- 


’/a Stunde auf 75° 

0,1 

0,05 

0.02 

0,01 

0,005 

0,002 

0,001 


! 

-f- 
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Dir? zuge^etzte 
Serummenge 
in ccm 

Resultat nach Stehen bei 37° 

2 Stunden 

4 Stunden 

8 Stunden 

Immunserum vom Pferd, erwärmt 

0,1 




auf 58°, mit Zusatz gleicher Teile 

0,05 




frischen Serums von einem nicht- 

0,02 



-f 

immunen Pferd 

0,01 





0,005 





0.002 



I 





| stark 


0,001 




Immunserum vom Pferd, erwärmt 

0,1 




*4 Stunde auf 61°, mit Zusatz 

0.05 




von gleichen Teilen frischen 

0,02 




Serums von einem nichtimmunen 

0,01 

— 


— 

Pferd. 

1 0,005 


1 



0,002 


■ 



0,001 


i 


Das Serum des nichtimmunen 

0.1 




Pferdes. 

0,05 





0,02 


1 



0,01 

— 

! 

— 


0,005 


• i 

i 



0,002 





0,001 





eine Temperatur, wo das Serum zufolge früherer Untersuchungen 
vollständig die Fähigkeit verlor, Agglutination hervorzurufen, worauf 
es mit unerwärmtem Immunserum in den Verhältnissen gemischt 
wurde, wie folgende Tabelle es zeigt, sowie mit Bazillenauf¬ 
schwemmung. 

Aus der Tabelle S. 268 geht hervor, daß das unerwärmte 
Immunserum in bedeutendem Überschuß zur Stelle sein muß, wenn 
die Agglutination eintreten soll, indem das erwärmte Immun¬ 
serum agglutinationshemmende Stoffe enthält. Um zu ent¬ 
scheiden, innerhalb welcher Temperaturgrenzen diese hemmenden 
Stoffe sich bilden, wurden weitere Versuche vorgenommen. Bei 
diesen wurde das agglutinierende Serum auf verschiedene Tempe¬ 
raturen erwärmt und in abnehmenden Quantitäten mit 1 ccm Ba¬ 
zillenaufschwemmung gemischt; die Gläser wurden einige Stunden 
einer Temperatur von 37° ausgesetzt und ihnen darauf konstante 
Mengen unerwärmten Immunserums zugesetzt. 
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Menge der zuge¬ 
setzten Serum- 
mischung in ccm 

Agglutination nach Stehen von 

4 Stunden bei 

37 o 

nach weitere* 
15 Stunden bei 
18 • 

1 Teil erwärmtes Serum 

4* 

1 Teil unerwärmtes Serum 

0,05 =0,025') 

0,02 0,i'l 

0,01 0,005 

0,005 =0,0025 
0,002 0,001 

0,001 =0.0005 



1 Teil erwärmtes Serum 

i 

*r 

2 Teile unerwärmtes Serum 

0,05 =0,017') 

0,02 = 0,007 

0,01 = 0,0033 

0,005 0,0017 

0,002 = 0,0007 
( 1.001 - 0,00033 


• 

1 Teil erwärmtes Serum 
+ 

3 Teile unerwärmtes Serum 

' 1,05 = 0,0125') 

0,02 = 0,005 

0.01 = 0,0025 

0,005 0,00125 

0,002 0,0005 

0,001 0,00025 


-r- 

1 Teil erwärmtes Serum 
+ 

\ Teile unerwärmtes Serum 

0,1 =0,02') 
0,05 0,01 

0,02 = 0,004 

0,01 0,002 

0,005 0,001 

0,002 = 0,0004 

0,001 =0,0002 


-7- 

1 Teil erwärmtes Serum 

+ 

9 Teile unerwärmtes Serum 

0,1 0,01') 

0,05 = 0,005 

0,02 - 0,002 

0,01 0,001 

0,005 0,0005 

0,002 - 0.0002 

0,001 0,0001 

schwach 

] stark 
) 1 

1 

stark 
| total 

1 Teil erwärmtes Serum 
-J- 

19 Teile unerwärmtes Serum 

0,1 0,005') 

0,05 0,0025 

0.02 0,001 

0,01 0,0005 

0,005 0.00025 

0,002 0,0001 

0,001 0,00005 

J schwach 

j stark 
schwach 

> total 


Das unerwärmto Serum 


0,1 

0.05 

0,02 

0,01 

0,005 

0,002 

0,001 

0,0005 


schwach 


stsrk 


schwach 


total 


schwach 

') Die in der Mischung vorhandene Menge erwärmten Immunsernms. 
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| ccm von 
~ ; erwärmtem 
^ ! Immun- 
| «erura 


Nach Stehen 
der Mischung 
während S Std. 

Zusatz, von 
un erwärmtem 
Immunserum 
ccm 


Agglutination nach Stehen von 


Stunden^ Stunden 
bei 37° bei 37 ü 


weiteren 
10 Std. 
bei 18° 


1 

Das Immunserum 

1,0 

0,05 

0,01 


' 

(Pferd) erwärmt 

1,0 

0,02 

0,01 



3 , 4 Stunden auf 

1,0 

0,01 

0,01 


• 

61-62° 

1,0 

0,005 

0,01 




1.0 

0,002 

0,01 




1,0 

0,001 

0 01 


| deutlich I total 


1 1,0 

0,0005 

0 < »i 


[ _J». 


1,0 

0,05 

0,002 




1,0 

0,02 

0,002 


* 


1,0 

0,01 

0,002 




10 

0,005 

0,002 




1,0 

0,002 

0,002 




1,0 

0,001 

0,002 




1,0 

0,0005 

0,002 


deutlich total 

Das Immunserum 

1,0 

0,02 l ) 

0,01 


i 

verdünnt mit 

1,0 

0,01 

0,01 



9 Teilen Koch¬ 

1.0 

0,005 

0,01 


• 1 

salzlösung und 

1,0 

0,002 

0,01 


stark 

erwärmt s / 4 Std. 

1,0 

0,001 

0,01 


stark 1 total 

auf 70—72° ! 

1,0 

0,0005 

0,01 

I 

total 1 


i total 


stark total 


1,0 0,02 >) 0,002 |j 

1,0 0,01 0,002 

j 1,0 0,005 0,002 |' t 7 

; 1,0 0,002 0,002 j 

j 1,0 0,001 0,002 ij stark 

__I 1,0 0,0005 0,002 _ i total total 

Das Immunserum 1,0 0,02 *) 0,01 

verdünnt mit 1,0 0,01 0,01 

9 Teilen Koch- 1,0 0,005 0,01 , . 

Salzlösung und 1,0 0,002 0,01 I 

erwärmt 3 / 4 Std. 1,0 0,001 0,01 J 

auf 76° 1,0 0,0005 0,01 _ I 

I 1,0 0 , 02 i ) 0 002 

1 1,0 0,01 0,002 

Ij’» stark total 

1,0 0,002 0,002 

| 1,0 0,001 0,002 ] 

| 1,0 0,0005 0,002 

*) Die Zahlen in diesen Reihen geben die Mengen von unverdünntem Serum an. 


stark I ) total 
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Aus den Versuchen geht hervor, daß bei einer Erwärmung 
von Pferde-Immunserum auf 70—72° annäherungsweise ebenso große 
(Quantitäten agglutinationshennnender .Stoffe gebildet werden, wie 
bei der bedeutend geringeren Temperatur von Gl—G2°, sowie daß 
diese Stoffe bei Erwärmung auf 75° wieder vom Immunsernm ver¬ 
sehwinden. Um zu entscheiden, ob diese Eigentümlichkeit, die 
Agglutination hemmen zu können, allein an das erwärmte Immun¬ 
serum geknüpft war, wurden entsprechende Versuche vorgenommen 
mit erwärmtem Blutserum von nichtimmunisiertenPferden: 
es konnten indessen darin keine agglutinationshemmenden Stoffe 
nachgewiesen werden. 

Jedoch ist die Beschaffenheit der Agglutinine zufolge Wasser¬ 
mann, Pfeiffer, Lubowsky und Steinberg abhängig von dem 
tierischen Organismus, in welchem sie gebildet sind; es lag 1 des¬ 
halb nahe, die Erwärmungsversuche auch auf die von anderen Tier¬ 
arten gewonnenen Abortusimmunsera auszudehnen. Die Resultate 
waren, wie aus der tabellarischen Übersicht Seite 271 hervorgellt, 
etwas anders, indem nur hinsichtlich des Rinderserums „Hemmungs- 
zoneif* beobachtet wurden, und diese erschienen erst bei höherer 
Temperatur; bei Erwärmung auf 65° wurde das Serum unwirksam, 
enthielt aber, wie spätere Untersuchungen erwiesen, agglutinations- 
hemmende Stoffe mit derselben Wirkungsfähigkeit, wie die des 
Pferdeimmunserums. 

Was die durch Erwärmung von Immunserum gebildeten 
agglutinationshemmenden Stoffe anbelangt, so müssen sie nach 
Eisenbergs und Volks Untersuchungen als modifizierte Agglutinine 
aufgefaßt werden. Agglutinine 2. Ordnung sind nämlich bekanntlich 
mit einer dem Bazillus angepaßten mehr stabilen Bindungsgruppe 
(der haptophoren) ausgerüstet, und einer anderen, der agglutino- 
phoren, woran die lallenden Eigenschaften geknüpft sind. Letzt¬ 
genannte Oruppe ist thermolabiler als die haptopliore, wie sie auch 
empfindlicher gegen die Einwirkung gewisser chemischer Stoffe ist. 

Bei der Erwärmung von Agglutininen geschieht allmählich eine 
Zerstörung der agglutinophoren Gruppe; aber der zurückbleibende 
Teil des Agglutinins (d. i. das Agglutinoid) ist mit der noch intakten 
haptophoren Gruppe imstande, sich mit dem Bazillus zu verbinden, 
ohne bei dem Fehlen der fällenden Gruppe Agglutination zu ver¬ 
ursachen. Die oben erwähnten Hemmungszonen, die bei Ver¬ 
wendung erwärmten Serums entstehen, und der Mangel an Agglu- 
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tination bei Verwendung von Mischungen von auf höhere Temperatur | 
erwärmten und unerwärmten Serums beruhen nach der Meinung 
dieser Forscher gerade auf dem Vorhandensein solcher Agglutinoide. 
diu sich bei größerer Avidität für die Bakterienzelle erst binden 
und dadurch die Aufnahme unveränderter Agglutinine unmöglich 
machen würden. Auf Grundlage anderer Untersuchungen hat jedoch 
Wassermann gezeigt, daß sich im Immunserum Agglutinoide mit 
sehr verschiedener Avidität für die fraglichen Mikroorganismen 
bilden können; ebensowenig paßt für das Abortusserum die von 
Eisenberg und Volk gegebene Erklärung. Durch die Absorptions¬ 
versuche derselben Forscher wissen wir nämlich, daß das Agglu- 
tinogen (d. h. hier die Mikroorganismen) bei Zusatz von Agglutiuiuen 
bedeutend größere Mengen hiervon aufnehmen und binden, als für 
Auslösung des Agglutinationsphänomens notwendig; bei den früher 
beschriebenen Agglutinationsversuchen mit Mischungen von er¬ 
wärmtem und unerwärmtem Abortusimmunserum mußte man daher 
annehmen, daß eine totale Bindung von sowohl unveränderten wie 
modifizierten Agglutininen stattgefunden hatte. Aus den Versuchen 
ergibt sich indessen, daß die unveränderten Agglutinine in be¬ 
deutenden Quantitäten zur Stelle sein müssen, sofern Agglutination 
soll eintreten können, indem bereits Bindung einer relativ geringen 
Menge Agglutinoiden die Agglutination hindert, weshalb die Stotfe 
innerhalb gewisser Grenzen direkt hemmend wirken müssen, und 
nicht nur dadurch, daß sie durch die Bindung an die Bazillen den 
Platz der Agglutinine einnehmen. 

Die Agglutinine im Abortusimmunserum sind, wie aus den 
oben referierten Fällungsversuchen hervorgeht, recht empfindlich 
gegenüber der Einwirkung chemischer Mittel, und bei der Er¬ 
wärmung wird die agglutinophore Gruppe langsam destruiert, in¬ 
dem Agglutinoide gebildet werden, die im Verhältnis zu den 
Agglutininen eine geringere Affinität zu den Bazillen haben. 

Daß dieser Destruktionsprozeß wirklich relativ langsam vor 
sich geht, ergibt sich aus den nachfolgenden Versuchen. Werden 
nämlich konstanten MengeiiBazillenaufschwemmunggroßeQuantitäten 
erwärmten Immunserums zugesetzt, wird eine totale oder hin¬ 
reichende Sättigung der Bazillen mit Agglutininen möglich sein 
und deshalb Agglutination eintreten; während diese hemmenden 
Stolle bei Zusatz geringerer Mengen, wo die Aufnahme von Agglu¬ 
tinoiden zugleich stattfindet, sich geltend machen und die Agglu- 
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tination hindern werden. Dies ergibt sich aus der in folgender 
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Aus dem Bakteriologischen Institut der Landwirtschaftskammer 
für die Rheinprovinz in Bonn/ 

Tuberkulose Schutzimpfungsversuche nach Klimmer. 1 ) 

Von 

Dr. T. Kraulst milk. 

(Eingegangen am 29. Juli 1911.) 

Prüfung der Impfstoffe. 

Zu den Versuchen wurde das seit einigen Jahren nur noch 
im Handel befindliche sogenannte Antiphymatol (durch Kaltblüter- 
passage abgeschwächte Menschentuberkelbazillen) verwendet. Von 
jeder Operationsnumnier (im ganzen sieben) wurden je vier Meer¬ 
schweinchen mit je 1 ccm Impfstoff subkutan geimpft, um fest¬ 
zustellen, ob in demselben virulente Tuberkelbazillen enthalten 
sind. Die Versuchstiere wurden nach ein bis vier Monaten getötet 
und erwiesen sich stets frei von tuberkulösen Veränderungen. 
Dieses Ergebnis stimmt mit den an anderen Stellen gemachten 
Feststellungen überein, und es ist somit anzunehmen, daß in diesem 
Impfstoff virulente Tuberkelbazillen nicht enthalten sind. 

Weber lind Titze (1) stehen auf Grund von Versuchen, 
welche über Kaltblütertuberkulose (2) im Kaiserlichen Gesundheits¬ 
amt. ansgeführt worden sind, auf dem Standpunkte, daß es sich bei 
dom Antiphymatol nicht um umgewandelte Menschentuberkelbazillen, 
sondern um sogenannte Kaltblütertuberkelbazillen handelt. Sie 
beobachteten ferner bei ihren Versuchstieren, daß die mit durch 
Hitzegrade abgeschwächten Menschen tuberkelbazillen behandelten 
auf Tuberkulin reagierten, während die mit Antiphymatol geimpften 
keine Reaktion zeigten. 

Broll (o) ist auf Grund seiner Versuche ebenfalls zu dem Schluß 
gekommen, daß es sich bei dem Antiphymatol um Kaltblütertuberkel- 

') Nach einem an den Herrn Landwirtsehaftsminister erstatteten Bericht. 
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bazillen und nicht um umgewaudelte Menschentuberkelbazillen 
handelt. Die von Broll gemachte Beobachtung, daß die säurefesten 
Stäbchen des Impfstoffes sich morphologisch wesentlich von den 
Warmblütertuberkelbazillen unterscheiden und bei Zimmertemperatur 
auch auf den gewöhnlichen Nährböden schon nach wenigen Tagen 
wachsen, konnte durch mehrfache Versuche im Institut bestätigt 
werden. 

Auch die Annahme von Weber und Titze (1), daß die 
Tuberkulinreaktion bei Bindern durch die Behandlung mit Anti- 
V'hymatol nicht beeinflußt wird, scheint richtig zu sein. Bei den 
Versuchen, welche vom Institut in der Praxis ausgeführt werden, 
sind die Tiere vor Beginn der Immunisierung und nach etwa einem 
•Jahre mit Tuberkulin geimpft worden. Es zeigte sich dabei, daß 
die jüngeren immunisierten Tiere, welche der Ansteckung noch 
nicht ausgesetzt waren, ebensowenig wie die Kontrolltiere auf 
Tuberkulin reagierten, nur einige ältere Tiere, welche inzwischen 
unter die Kühe eingereiht worden sind, wiesen bei der zweiten 
Impfung eine Reaktion auf. Der endgültige Beweis, daß die 
reagierenden Tiere tuberkulös geworden sind, wird aber erst durch 
die Schlachtbefunde erbracht werden können. 

Klimmer (4) selbst will den sichersten Beweis für die An¬ 
nahme, daß es sich im Antiphymatol um umgewandelte Mensclien- 
tuberkelbazillen handelt, als erbracht ansehen, wenn es gelingt, 
die aus den Molchen herausgezüchteten säurefesten Bazillen in 
Menschentuberkelbazillen zurückzuverwandeln. Nachdem bereits 
Vorversuche in dieser Beziehung ein positives Ergebnis versprochen 
hatten, hat Klimmer diese Versuche im Jahre 1008 wieder auf¬ 
genommen, bisher aber über das Resultat nichts berichtet. 


Immunisierung nach Klimmer. 

Vor der Einleitung des Immunisierungsverfahrens empfiehlt 
Klimmer, möglichst sämtliche Tiere der Tuberkulinprobe zu unter¬ 
werfen. In Zwischenräumen von drei Monaten sollen die nicht 
reagierenden Tiere zweimal, die reagierenden zur Erzielung einer 
Heilwirkung viermal mit Antiphymatol geimpft werden. Die Impfung 
soll dann bei allen Tieren jährlich einmal wiederholt werden. 

Außer der Impfung soll möglichst eine Ansteckung durch 
Ausmerzung der Tiere mit offener Tuberkulose vermieden werden. 
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Kl im in er hält es aber nicht für erforderlich, daß eine eingehende 
Untersuchung des ganzen Bestandes, wie sie z. B. bei dem Oster¬ 
tagsehen Verfahren durchgeführt wird, vorgenommen wird. In 
erster Linie soll die Nachzucht vor einer Infektion durch die Yer- 
fütterung pasteurisierter Milch oder Milch von einwandfreien Kühen 
geschützt werden. Die schutzgeimpften Tiere sollen nebeneinander 
und bei Doppelreihen einander gegenüber aufgestellt werden. Außer¬ 
dem sollen die Tiere möglichst nach den Grundsätzen der* Hygiene 
gehalten werden. 

Nach den bisherigen Veröffentlichungen ist es Klimm er 
gelungen, Rinder durch eine zweimalige Behandlung mit seinen 
Impfstoffen gegen eine schwere subkutane und intravenöse Infektion 
durch Rindertuberkelbazillen zu schützen. 

Schnürer (5) impfte sechs immunisierte und ein Kontrolltier 
mit 10 mg Rindertuberkelbazillen intravenös. Bei der nach vier 
Monaten vorgenommenen Schlachtung zeigte nur das Kontrolltier 
geringgradige tuberkulöse Prozesse in einer Bronchialdrüse. Die 
Virulenz der Rindertuberkelbazillen scheint demnach für einen der¬ 
artigen Versuch zu gering gewesen zu sein, wenn eine so hohe 
Impfdosis nur eine ganz geringe Tuberkulose bei einem Kontroll¬ 
tier hervorrufen kann. Es dürfte außerdem noch nicht einmal 
ausgeschlossen sein, daß das Tier sich vielleicht kurz vor der 
Einstellung infiziert hat und infolgedessen auf Tuberkulin noch 
nicht reagierte. 

Von Weber und Titze (1) wurden je zwei mit Antiphymatol 
und durch Hitzegrade abgeschwächten Tuberkelbazillen vorbehandelte 
Rinder nebst zwei Kontrolltieren der Infektion durch 103 Tage 
langes Zusammenstellen mit einer an offener Lungentuberkulose 
leidenden Kuh ausgesetzt. Bei der Schlachtung erwiesen sich 
sämtliche Tiere als tuberkulös. Hinsichtlich des Grades und der 
Ausdehnung der Erkrankung konnte zwischen den immunisierten 
und den Kontrolltieren ein wesentlicher Unterschied nicht beob¬ 
achtet worden. 

Br oll (3) impfte zwei immunisierte und ein Kontrolltier 
intravenös mit 0,0025 g Rindertuberkelbazillen. Das Kontrolltier 
erlag der tuberkulösen Infektion nach 50 Tagen, während die beiden 
immunisierten Tiere dieselbe überlebten. Bei der zehn Wochen 
nach der Impfung vorgenommenen Schlachtung zeigten beide Tiere 
tuberkulöse Veränderungen der Lungendrüsen, der Lungen selbst 
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nnd der Vieren; bei einem Tiere fanden sich außerdem tuberkulöse 
Herde in einer Bugdrüse und einer Lymplidrüse der Leber. 

Über die in der Praxis ausgeflihrten Versuche berichtet 
Klimm er (6), daß von etwa 20000 geimpften Tieren bei 71, welche 
vor der Ausführung der Schutzimpfung auf Tuberkulin nicht 
reagierten, das Schlachtergebnis vorliegt. Bis auf zwei waren 
sämtlich frei von Tuberkulose; dabei befinden sich auch Tiere 
aus Ställen, in denen die vorgeschriebenen hygienischen Maßnahmen 
nicht durchgeführt worden sind. 

Die Zahl der ermittelten Schlachtbefunde ist im Verhältnis 
zu den geimpften Tieren relativ gering, und das Material nicht 
beweiskräftig genug, um mit Sicherheit daraus schließen zu können, 
daß die schutzgeimpften Tiere vor der Tuberkuloseiufektion bewahrt 
worden sind. 

Wenn man auch bei der Tuberkulosetilgung von Kontroll- 
tieren absehen kann, so ist es bei einem Versuche in der Praxis 
unerläßlich, daß man eine möglichst gleiche Anzahl von Tieren 
ungeimpft läßt, um festzustellen, ob dieselben überhaupt der An¬ 
steckung ausgesetzt gewesen sind, und das besonders in Ställen, 
wo durch hygienische Maßnahmen die Ansteckung nach Möglichkeit 
verhindert wird. 

Die ersten Versuche wurden von Kl immer vorwiegend auf 
einem großen Gute bei Dresden ausgeführt, wo 80°/ 0 der älteren 
Tiere und 40°/ 0 des Jungviehs zu Beginn des Versuchs auf Tuber¬ 
kulin reagierten. In dem Bestände wurde das Jungvieh getrennt 
aufgezogen. Die Schutzimpfung wurde an bis */ 4 Jahr alten, vor¬ 
her der Tuberkulinimpfung unterworfenen Tieren vorgenommen. 
Von 27 Tieren wurden Schlachtbefunde erhoben und dieselben er¬ 
wiesen sich dabei frei von Tuberkulose. Davon hatten vier Tiere 
ein Alter von drei Jahren erreicht, und es ist infolgedessen frag¬ 
lich, ob die Tiere der Ansteckung überhaupt ausgesetzt gewesen 
sind. Nach der allgemeinen Erfahrung tritt offene Tuberkulose 
erst bei älteren Tieren auf. Aus dem Bericht geht aber nicht 
hervor, ob und wieviel von den 27 Tieren schon im allgemeinen 
Kuhstall untergebracht waren. Solange die Tiere aber getrennt 
aufgezogen werden und die Ansteckung durch die Milch verhindert 
wird, ist eine Infektionsgefahr kaum vorhanden. Diese 27 Tiere 
könnten infolgedessen für die Bewertung der Schutzimpfung nur 
dann beweiskräftig sein, wenn unter denselben Verhältnissen ge- 

Zelttcbrift fllr Infektionskrankheiten, X, I 19 
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lmltene Kontrolltiere sich bei der Schlachtung als tuberkulös er¬ 
wiesen hätten. 

Glöckner (7) fand einen immunisierten Bullen bei der 
Schlachtung frei von Tuberkulose; derselbe hatte zwei Jahre 
zwischen Kühen gestanden, welche nach seiner Ansicht tuberkulose- 
verdächtig waren. 

Haupt mann (8) berichtet über Versuche in einem großen 
Bestände, der zu mit Tuberkulose behaftet ist. Vier Kühe und 
ein Stier, welche vor der Immunisierung nicht auf Tuberkulin 
reagiert hatten, erwiesen sich bei der Schlachtung, 1 1 / 2 —2 Jahre 
nach der Impfung, als frei von Tuberkulose. Wenn er aber glaubt, 
daß tuberkulöse Tiere infolge der Antiphymatolbehandlung sich 
besser füttern als gesunde, dann dürfte er in seinem Optimismus 
doch etwas zu weit gegangen sein. 

Edelmann ( ( J) kommt auf Grund seiner Versuche in der Praxis 
zu dem Schlüsse, daß er- eine größere Widerstandsfähigkeit der 
schutzgeimpften Tiere gegen die natürliche Tuberkuloseansteckung 
nicht habe beobachten können. Es bleibe noch zu erproben, in¬ 
wieweit durch das Klimm ersehe Verfahren in Verbindung mit 
gewissen hygienischen Maßnahmen die Tuberkulose unter den 
Bindern eine Einschränkung erfährt. 


Eigene Versuche. 

Künstliche Infektion. 

Zu diesem Versuche wurden vier nach Klimmer immunisierte 
Tiere verwendet. Dieselben wurden von einem Gute angekauft, 
auf welchem das Klimmersche Immunisierungsverfahren durch¬ 
geführt wird. Die Tiere haben vor der Immunisierung auf Tuber¬ 
kulin nicht reagiert, sind getrennt von den älteren Tieren in Boxen 
gehalten worden und von April bis Juli auf der Weide gewesen. 
Am 11. Juli sind die Tiere in den Versuchsstall des Instituts ein¬ 
gestellt; am 14. Juli wurden sie der Tuberkulinprobe unterworfen 
und keines derselben zeigte eine Reaktion. 

Der künstlichen Infektion wurden die Tiere dadurch aus- 
gesetzt, daß zwei mit 1,2 mg Rindertuberkelbazillen intravenös 
geimpft und zwei mit einer Kuh mit offener Lungentuberkulose 
zusammengestellt wurden. Derselben Ansteckung wurden je zwei 
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Kontrolltiere unterworfen, welche vor Beginn des Versuchs auf 
Tuberkulin nicht reagiert hatten. 

Intravenöse Infektion. 

Zur Impfung wurde ein Kulturstainm benutzt, welcher bereits 
längere Zeit im Institut auf künstlichem Nährboden fortgezüchtet 
worden ist. Die Rindertuberkelbazillen wurden auf Glyzerin-Bouillon 
gezüchtet, nach etwa vier Wochen zwischen Fließpapier getrocknet, 
gewogen und in physiologischer Kochsalzlösung zu einer feinen 
Emulsion verrieben. 

Kontrolltier 3. Rotweißer Stier, etwa 1 Jahr alt, Gewicht 
206 kg. Am 14. Juli 1910 Injektion von 0,5 Tuberkulin subkutan; 
keine Reaktion, Vortemperatur 38,9°, Höchsttemperatur nach der 
Impfung 39,0°. 

Am 16. Juli 1910 mit 1,2 mg Rindertuberkelbazillen intravenös geimpft; 
Kultur vom 18. Juni 1910. 

Verlauf: Am 22. Juli 1910 steigt die Temperatur bis 39,7°, fällt dann 
wieder, um am 1. August 1910 41,0° zu erreichen. Bis zur Schlachtung des 
Tieres schwankt die Temperatur zwischen 41,4° und 38,9°. Anfang August 
setzt ein matter Husten ein. In der Zeit, wo das Tier hohes Fieber hat, ist 
die Futteraufnahme schlecht. 

Einige Tage nach der Impfung tritt an der Impfstelle eine kleine 
Geschwulst auf, die allmählich bis zur Größe eines Hühnereis wächst. Es 
w’ar daraus zu entnehmen, daß der Impfstoff nicht vollständig in die Jugularis, 
sondern auch ein Teil in die Unterhaut gelangt war. 

Am 17. September 1910 wird das Tier geschlachtet. Gewicht 185 kg. 

Befund: An der Impfstelle, und zwar an der der Carotis zugekehrten 
Seite der Jugularis beobachtet man in der Länge von 5 cm derbes Binde¬ 
gewebe, welches von Stecknadelkopf- bis bohnengroßen, mit einer schmierigen, 
käsigen Masse angefüllten Herden durchsetzt ist. 

Linke obere Halsdrüse an einer Stelle geschwollen; an dieser Stelle 
befindet sich ein haselnußgroßer Herd, welcher von stecknadclkopfgroßen, 
gelben, verkästen Knötchen durchsetzt ist. 

Linke mittlere Halsdrüse 3 cm lang, 2 cm dick, durchsetzt von strahlig 
angeordneten, käsigen Massen. 

Linke untere Halsdrüse 4,8 cm lang, 2,3 cm dick, 3,3 cm breit, hart. 
Der Querschnitt besteht aus zahlreichen stecknadclkopf- bis bohnengroßen, 
gelben, verkästen Knötchen. 

Linke Bugdrüse 7'/ 2 cm lang, 4 cm breit, 2 3 cm hoch. Die Hälfto 
derselben ist verdickt. Die verdickte Stelle ist auf dem Durchschnitt von 
strahligen, käsigen Massen durchzogen. In dem dünneren Teil befindet sich 
ein bohnengroßer Herd, welcher durchsetzt ist von stecknadclkopfgroßen, 
gelben Knötchen. 

19* 
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Rechte Bugdrüse 7 cm lang. 3,5 cm breit, 2,0 cm dick, Querschnitt keine 
Veränderungen. 

Die Lungen, besonders die vorderen Lappen, sind durchsetzt von steck- 
nadelkopf- bis linsengroßen, verkästen Knötchen. Dieselben sind in ungefährer 
Größe eines Lungenläppchens von einem grauroten Hof umgeben. 

Bronchial- und Mediastinaldrüsen sind stark geschwollen und von steck- 
nadelkopf- bis kleinlinsengroßen, verkästen Knötchen durchsetzt. 

In den Nieren, Milz und Portaldrüsen vereinzelt miliare Knötchen. 

Im mikroskopischen Ausstrich der veränderten Drüsen zahlreiche 
Tuberkelbazillen. 

Konfrontier 5. Schwarzer Stier, etwa 1 Jahr alt, Gewicht 
19972 ^ Am 14. September 1910 in den Versuchsstall eingestellt. 

Am 15. September 1910 Injektion von 0,5 Tuberkulin subkutan; keine 
Reaktion, Vortemperatur 39,3°, Höchsttemperatur nach der Impfung 39,5°. 

Am 17. September 1910 intravenös mit 1,2 mg Rindertuberkelbazillen 
geimpft Kultur vom 21. August 1910. 

Verlauf: Am 19. August steigt die Temperatur bis 40,4° und schwankt 
dann zwischen 39,5° und 41,8°. 

Am 3. Oktober setzt ein dumpfer Husten ein, der sich allmählich 
steigert; die Atmung wird angestrengt, die Futteraufnabme nimmt ab; in den 
letzten vier Tagen steht das Tier von selbst überhaupt nicht mehr auf. 

Gewicht am 15. Oktober 1910 141 kg. 

Am 16. Oktober morgens tot. 

Befund: An der Impfstelle befinden sich zwischen Haut und Drossel¬ 
vene zwei erbsengroße Herde mit gelblichem, eitrigem Inhalt. Die linke Bug- 
drilse ist leicht geschwollen. Die Lungen sind vergrößert, in den hinteren 
Partien emphysematisch, die Vorderlappen hepatisiert und dunkelrot gefärbt. 
Über die Lungenoberfläehe und die angelegten Schnittflächen springen unzählige 
miliare, nicht verkäste Knötchen hervor. Die Mediastinal- und Bronchialdrüsen 
sind stark geschwollen. Auf der Schnittfläche beobachtet man dieselben Knöt¬ 
chen wie in den Lungen. Tuberkulöse Veränderungen makroskopisch außerdem 
nicht mehr nachzuweisen. 

Im mikroskopischen Ausstrich von Lungen- und BronchialdrUscn zahl¬ 
reiche Tuberkclbazillcn. 

Iinmunisiernngsriud Ohrkerbe 172. Geboren am 4. Juni 1909, 
schwarzbunte Niederungsrasse. Am 23. September 1909 mit 0,5 
Tuberkulin subkutan geimpft; keine Reaktion, Vortemperatur 39,0°, 
Höchsttemperatur nach der Impfung 39,1 °. 

Am 3. Dezember 1909 subkutane Injektion von 5,0 cem Antiphymatol, 
Operationsnummer 137, wirksam bis zuin 8. Januar 1910. 

Am 16. März 1910 subkutane Injektion von 5 ccm Antiphymatol, 
Operationsnummer 167, wirksam bis zum 15. April 1910. 

Am 11. Juli 1910 in den Versuchsstall eingestellt. 

Am 14. Juli 1910 mit 0,5 ccm Tuberkulin subkutan geimpft; keine 
Reaktion, Vortemperatur 39,0°, Höchsttemperatur nach der Impfung 39,0°. 
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Ara 16. Juli 1910 mit 1,2 mg Rindertuberkelbazillen intravenös geimpft; 
Kultur vom 18. Juni 1910. 

Am 19. Juli 1910 steigt die Temperatur bis 40,0°, sie fällt dann wieder 
und schwankt während des ganzen Versuchs zwischen 38,4° und 40,6°. 
Das Allgemeinbefinden ist wenig gestört, nur vorübergehend tritt leichter 
Husten auf. 

Gewichtssteigung von 248 kg auf 281 kg ^--{-33 kg. 

Am 26. September 1910 wurde das Tier geschlachtet. 

Befund: Die Kopf-, Hals-, Bug-, Kniefalten-, Kniekehl- und Darmbein¬ 
drüsen frei von tuberkulösen Veränderungen, ebenso Mesenterial- und Portal¬ 
drüsen. Auf der Pleura costalis und pulmonalis, ebenso dem Peritoneum, der 
Milz- und Lcberkapsel flache Wucherungen, z. T. darauf stecknadelkopfgroße, 
helle Knötchen. 

Die Bronchial- und Mediastinaldriisen sind geschwollen und durchsetzt 
von Stecknadelkopf- bis linsengroßen, verkästen Knötchen. 

In beiden Lungen befinden sich zahlreiche hirsekorngroße, glashelle, 
zentral verkäste bis linsengroße, vollständig verkäste Knötchen vor. 

Die übrigen Organe frei von tuberkulösen Veränderungen. 

Mikroskopisch in Knötchen von Mediastinaldrüsen und Lungen zahlreiche 
Tuberkelbazillen. 

Immunisiernngsrind Ohrkerbe 162. Geboren am 11. April 1909, 
schwarzbunte Niederungsrasse. Am 23. November 1909 mit 0,5 
Tuberkulin subkutan geimpft; keine Reaktion, Vortemperatur 39,0°, 
Höchsttemperatnr nach der Impfung 39,2 °. 

Am 3. Dezember 1909 subkutane Injektion von 5,0 ccm Antiphyrnatol, 
Operationsmimmer 137, wirksam bis zum 8. Januar 1910. 

Am 16. März 1910 subkutane Injektion von 5,0 ccm Antiphyrnatol, 
Operationsnummer 167, wirksam bis zum 15. April 1910. 

Am 11. Juli 1910 in den Versuchsstall eingestellt. 

Am 14. Juli 1910 mit 0,5 ccm Tuberkulin geimpft, keine Reaktion, Vor- 
teinperatur 39,0°, Höchsttemperatur nach der Impfung 39,2°. 

Am 16. Juli 1910 mit 1,2 mg Rindertuberkelbazillen intravenös geimpft, 
Kultur vom 18. Juni 1910. 

Verlauf: Am 21. Juli 1910 steigt die Temperatur auf 40 ? 3° und schwankt 
dann während der ganzen Beobachtungszeit zwischen 41,0° und 38,3°. Etwa 
Mitte September wird eine Entzündung des rechten Auges beobachtet. Die 
Kornea ist undurchsichtig, äußere Verletzungen sind nicht festzustellen. Nach 
einigen Tagen gehen die akuten Entzündungserseheinungen zurück, und man 
sieht später in der getrübten Kornea einzelne miliare graugelbe Knötchen. 

Gewichtssteigung von 222,5 kg auf 232,5 kg — -f- 10 kg. 

Ara 3. Oktober 1910 wird das Tier geschlachtet. 

Befund: Sämtliche Kopf- und Hals-, die Bug-, Knicfalten-, Kniekehl-, 
Darmbein-, Portal- und Mesenterialdrüsen frei von tuberkulösen Veränderungen. 
Auf der Pleura costalis längs der Rippen flache fleischfarbene Wucherungen. 
Die Bronchial- und Mesenterialdrüsen sind geschwollen und durchsetzt von 
miliaren bis stecknadelkopfgroßen, verkästen Knötchen. 
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Die Lungen sind durchsetzt von miliaren glashellen bis erbsengroßen, 
verkästen Knötchen. 

Die Kornea des rechten Auges ist mit der Iris verwachsen, in der 
diffusen Trübung machen sich mehrere stecknadelkopfgroße, graugelbe Knötchen 
bemerkbar. 

Im mikroskopischen Ausstrich von Mediastinaldrüse und Lunge zahl¬ 
reiche Tuberkelbazillen. 

Je zwei Meerschweinchen geimpft mit der hinteren Mediastinal-, linken 
Bug- und linken Kniefaltendrüse, außerdem mit Milz und Veränderungen am 
Auge. Während bei der Tötung nach vier bzw. acht Wochen die mit der 
Kniefaltendrüse und Milz geimpften Meerschweinchen sich als gesund erwiesen, 
waren sämtliche übrigen Tiere mit Impftuberkulose behaftet. 


Natürliche Infektion. 

Der Versuch wurde in der Weise vorgenommen, daß je zwei 
nach Klimmer und Heymans 1 ) immunisierte Tiere und zwei auf 
Tuberkulin nicht reagierende Kontrolltiere mit einer Kuh zusammen¬ 
gestellt wurden, welche an offener Lungentuberkulose litt. Die 
Kuh stand an der einen Längswand an einer besonderen Krippe, 
rechts und links davon je zwei Tiere, die beiden übrigen an der 
gegenüberliegenden Längswand. 

Um die Tiere gleichmäßig der Ansteckung auszusetzen, wurden 
sie täglich mit Ausnahme der Kuh umgestellt, so daß sie von 
sechs Tagen nur an zweien direkt neben der Kuh standen. 

Zu dem Versuche dienten zwei lungentuberkulöse Kühe. Die 
erste stand vom 16. Juli bis zum 10. August, die zweite vom 
24. August bis 5. Oktober mit den Tieren zusammen; im ganzen 
betrug infolgedessen die Ansteckungsdauer 69 Tage. Die immuni¬ 
sierten und Kontrolltiere standen demnach an 23 Tagen direkt 
neben einer lungentuberkulösen Kuh. 

Tuberkulöse Kuh 1. Am 14. Juli 1910 in den Veisuchsstall 
eingestellt. 

Klinischer Befund: Der Ernährungszustand ist schlecht, das Haar¬ 
kleid ist rauh und glanzlos: der Blick des Tieres ist trüb und teilnahmslos. 
Die äußerlich fühlbaren Körperlyiuphdrüsen sind nicht vergrößert. Scheiden- 
austluß nicht vorhanden. Das Tier hustet Bpontan und nach Nasenzuhalten: 
die Auskultation der Lungen ergibt beiderseitig feuchte und trockene Rassel¬ 
geräusche. l'utteraufnahme gut. 

Am 16. Juli wird dem Tier mittels eines Löffels Rachenschleim ent¬ 
nommen. Im Ausstrich davon zahlreiche Tuberkelbazillen. Zwei damit gc- 

') Cher diesen Versuch wird an anderer Stelle berichtet werden. 
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\ rupfte Meerschweinchen wiesen am Tage der Tötung am 16. bzw. 29. August 
Impftnberkulose auf. 

Am 16. Juli wird das Tier mit vier immunisierten und zwei Kontroll¬ 
toren zusammengestellt. 

Das Tier zeigt fast während der ganzen Beobachtungszeit abends eine 
Fiebertemperatur, während die am Vormittag aufgenommene Körpertemperatur 
iiu allgemeinen normal ist. 

Vom 3. August an kann das Tier sich nur noch schwer erheben. 

Vom 8. August an liegt es vollständig fest. 

Am 10. August geht die Kuh ein. 

Befund: In den Kopf- und Halsdrüsen keine tuberkulösen Ver¬ 
änderungen. 

Die vorderen Lungenlappen sind dunkelrot gefärbt und hepatisiert. Die 
Lungen selbst sind durchsetzt von Stecknadelkopf- bis erbsengroßen, verkästen 
Knötchen und Kavernen von Bohnen- bis Walnußgröße. 

Im rechten Hinterlappen befindet sich eine kindskopfgroße Kaverne; an 
dieser Stelle ist die Pleura verdickt und mit dem Zwerchfell verwachsen. Die 
Mediastinal- und Bronchialdrüsen sind stark vergrößert und durchsetzt von 
Stecknadelkopf- bis bohnengroßen, verkästen Knötchen. 

Die Milz ist geschwollen und weist einen tuberkulösen Herd von Walnuß¬ 
große auf. In beiden Nieren miliare tuberkulöse Knötchen. Der Darm ist 
entzündet; auf der Schleimhaut zahlreiche tuberkulöse Geschwüre bis zur Größe 
eines 10 Pf.-Stückes. Sämtliche Darmdrüsen stark geschwollen und durchsetzt 
von tuberkulösen Knoten bis Enteneigröße. 

Im mikroskopischen Ausstrich von Bronchialschleim zahlreiche Tuberkel¬ 
bazillen. 

Tuberkulöse Kuh II. Das Tier wird am 24. August 1909 
in den Versuchsstall eingestellt. 

Klinischer Befund: Haarkleid glänzend, Ernährungszustand gut, 
ebenso Futteraufnahme. Äußerlich fühlbare Körperlymphdrüsen nicht ge¬ 
schwollen. Häufiger spontaner Husten, sowie nach Nasenzuhalten; links feuchte, 
rechts feuchte und trockene Rasselgeräusche. 

Im Rachenschleim wurden mikroskopisch und durch Tierversuch Tuberkel¬ 
bazillen nachgewiesen. 

Die Körpertemperatur ist morgens normal, dagegen wird abends sehr 
häufig Fieber festgestellt. 

Am 5. Oktober im besonderen Stall untergebracht. 

Am 13. Oktober wird das Tier geschlachtet. 

Befund: Kopf- und Halsdrüsen frei von tuberkulösen Veränderungen. 
Auf der Pleura costalis und pulmonaliB finden sich Auflagerungen, die bis 
erbsengroße, verkäste Knötchen aufweisen. Die Lungen sind durchsetzt von 
erbsen- bis hühnereigroßen Kavernen; die Mediastinal- und Bronchialdrüsen 
von linsen- bis haselnußgroßen, verkästen Knötchen. 

Die Leber und Leberdrüsen zeigen vereinzelt linsengroße, verkäste 
Knötchen. 
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Die Darnulrü&en sind stark durchsetzt von Stecknadelkopf- bis bohnrii- 
großen, verkästen Herden. Im übrigen frei von tuberkulösen Veränderungen. 

Im mikroskopischen Ausstrich von Broncbialschleim zahlreiche Tuberkel¬ 
bazillen. 

Kontrolltier 1. Weibliches Iiind, schwarzweiß, etwa 1 Jahr 
alt. Am 10. Juli 19lo mit 0.5 Tuberkulin subkutan geimpft; keine 
Reaktion. Vortemperatur 39.0°, Höchsttemperatur nach der Impfung 
39.3°. 

Vom lt>. Juli bis 10. August und vom 24. August bis 5. Oktober 1910 
mit einer Kuh mit offener Lungentuberkulose zusammengestellL 

Die Temperatur ist während der Beobaehtungszeit etwas schwankend, 
auch die Futteraufnahme teilweise vermindert. Am 20. und 29. Juli 1910 
steigt die Temperatur bis 40,2°. 

Am 20. Oktober 1910 mit 0,5 Tuberkulin subkutan geimpft; Reaktion. 
Vortemperatur 39,4°, Höchsttemperatur nach der Impfung 41,3°. 

Die Gewichtstabelle schwankt entsprechend der Erhöhung der Temperatur. 

Gewichtszunahme von 231,5 auf 281 kg = -f- 49,5 kg. 

Am 15. Februar 1911 wurde das Tier geschlachtet 

Befund: Linke Retropharyngealdrüse stark geschwollen und durchsetzt 
von stecknadelkopfgroßen, verkästen Knötchen, in der rechten vereinzelt ver¬ 
käste Knötchen von derselben Grüße. Linke Subparotidealdrüse ein steck- 
nadelkopfgroßcs, verkästes Knötchen. In Lungendrüsen stecknadelkopfgroße, 
verkäste Knötchen in mäßiger Anzahl. In Lungen ein linsengroßer, verkäster, 
zum Teil erweichter Herd. In Darmdrüsen stecknadelkopfgroße, verkäste 
Knötchen in mäßiger Anzahl. 

Im mikroskopischen Ausstrich der verkästen Knötchen zahlreiche 
Tuberkclbazillen. 

Kontrollrind 2. Weibliches Rind, schwarz, etwa 1 Jahr 
alt. Am 10. Juli 1910 mit 0,5 Tuberkulin subkutan geimpft, keine 
Reaktion, Vortemperatur 39,0°, Höchsttemperatur nach der Impfung 
39,1°. 

Vom 1(5. Juli 1910 bis 10. August 1910 und vom 24. August 1910 bis 
zum 5. Oktober 1910 mit einer Kuh mit offener Lungentuberkulose zusammen- 
gestellt. 

Die Temperatur ist bis zum 20. Januar 1911 ziemlich gleichmäßig und 
schwankt zwischen 38,6° und 39,3". 

Am 20. Januar 1911 mit 0.5 Tuberkulin subkutan geimpft, Reaktion; 
Vortemperatur 39.0°, Höchsttemperatur nach der Impfung 40,7°, von diesem 
Zeitpunkt ab fieberlose Temperatur. 

Gewichtszunahme von 193,5 kg auf 284 kg = -f- 90,5 kg. 

Am 18. Februar 1911 wird das Tier geschlachtet. 

Refund: Heide Retropharyngealdrüsen geschwollen und durchsetzt von 
stecknadelkopfgroßen, verkästen Knötchen, ln den Lungendrüsen verkäste 
Knötchen von derselben Größe. In Leberdrüsen ein stecknadelkopfgroßes, ver- 
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kästes Knötchen In Dartndriisen zahlreiche verkäste, zum Teil verkalkte, 
bis kleinbohnengroße Knötchen. 

Im mikroskopischen Ausstrich der verkästen Knötchen zahlreiche 
Tuberkelbazillen. 

Immaui8iernng8rind Ohrkerbe 199. Geboren am 24. März 
1909, schwarzbunte Niederungsrasse. Am 23. November 1909 mit 
0,5 Tuberkulin subkutan geimpft, keine Reaktion; Vortemperatur 
oB,4°, Höchsttemperatur nach der Impfung 39,2°. 

Am 3. Dezember 1909 subkutane Injektion von 5,0 ccm Antiphymatol, 
Operationsnummer 137, wirksam bis zum 8. Januar 1910. 

Am 16. März subkutane Injektion von 5,0 ccm Antiphymatol, Operations¬ 
minimer 167, wirksam bis zum 15. April 1910. 

Am 11. Juli 1910 in den Versuchsstall eingestellt. 

Am 14. Juli 1910 mit 0,5 ccm Tuberkulin subkutan geimpft, keine 
Reaktion, Vortemperatur 38,9°, Höchsttemperatur nach der Impfung 39,2°. 

Vom 16. Juli 1910 bis 10. August 1910 und vom 24. August 1910 bis 
5. Oktober 1910 mit einer Kuh mit offener Lungentuberkulose zusammengestellt. 

Das Tier zeigt nur an einem Tage eine hohe Temperatur und zwar am 

4. Januar 1911 bis 41,1°; im übrigen ist sie ziemlich gleichmäßig und erreicht 
nur am 24. Dezember 1910 bis 39,6°. 

Gewichtszunahme von 234 kg auf 305 kg = -f-71 kg. 

Am 18. Februar 1911 wurde das Tier geschlachtet. 

Befund: In beiden Retropharyngealdrüsen zahlreiche stecknadelkopf¬ 
große, verkäste Knötchen. In Lungendrüsen vereinzelt stecknadelkopfgroße 
verkäste Knötchen. In Darmdrüsen in mäßiger Anzahl stecknadelkopfgroße 
bis erbsengroße, verkäste Knötchen. 

Im mikroskopischen Ausstrich der verkästen Knötchen zahlreiche Tuberkel¬ 
bazillen. 

Immanisierangsrind Ohrkerbe 202. Geboren am 8. Februar 
1909, schwarzbunte Niederungsrasse. Am 23. November 1909 mit 
0,5 Tuberkulin subkutan geimpft, keine Reaktion, Vortemperatur 
38,4°, Höchsttemperatur nach der Impfung 39,2°. 

Am 3. Dezember 1909 subkutane Injektion von 5,0 Antiphymatol, 
Operationsnummer 137, wirksam bis zum 8. Januar 1910. 

Am 16. März 1910 subkutane Injektion von 5,0 Antiphymatol, Operations¬ 
nummer 167, wirksam bis zum 15. April 1910. 

Am 11. Juli 1910 in den Versuchsstall eingestellt. 

Am 14. Juli 1910 abends mit 0,5 Tuberkulin subkutan geimpft, keine 
Reaktion, Vortemperatur 39,0°, Höchsttemperatur nach der Impfung 39,3°. 

Vom 16. Juli 1910 bis 10. August 1910 und vom 24. August 1910 bis 

5. Oktober 1910 mit einer Kuh mit offener Lungentuberkulose zusammengestellt. 

Das Tier zeigt nur an drei Tagen eine erhöhte Temperatur und zwar 
am 29. August 1910 bis 39,8°, am 11. September 1910 bis 40,1° und am 
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28. Oktober 1010 bis 30,8°; in (1er übrigen Zeit steigt die Temperatur nicht 
über 39,2°. 

Gewichtszunahme von 279 kg auf 332 kg = + 53 kg. 

Am 15. Februar 1911 wurde das Tier geschlachtet. 

Befund: Linke Retropharvngealdrüse geschwollen, zahlreiche stecknadel- 
kopfgroßc, verkäste Knötchen. In der rechten dieselben Knötchen in mätligrer 
Anzahl. Lungendrüsen vereinzelt stecknadelkopfgroße, verkäste Knötchen. 
Danndrüsen vereinzelt stecknadelkopfgroße, verkäste Knötchen in mäßiger An¬ 
zahl, die teilweise zu kleinen bohnengroßen Herden zusammengelagert sind. 

Iin mikroskopischen Ausstrich der verkästen Knötchen zahlreiche Tuberkel¬ 
bazillen. 

* * 

* 

Das Ergebnis der künstlichen Infektionsversuche kann 
als befriedigend nicht bezeichnet werden. Wenn auch die intra¬ 
venös mit Kindertuberkelbazillen nachgeimpften immunisierten Tiere 
die für Kontrolltiere tödliche Infektion überstanden haben, so waren 
die bei der Schlachtung ermittelten tuberkulösen Krankheitsprozesse 
doch so umfangreich, daß nicht von einer Immunität, sondern nur 
von einer Erhöhung der Widerstandskraft gesprochen werden kann. 

Bei dem natürlichen Infektionsversuche war ein nennens¬ 
werter Unterschied in den Erkrankungsgraden zwischen immuni¬ 
sierten und Kontrollieren nicht festzustellen. Es wird kaum ein¬ 
gewendet werden können, daß der Ansteckungsgrad ein zu hoher 
gewesen ist. Jedenfalls war er viel geringer wie bei den im 
Gesundheitsamt ausgeführten Versuchen, wo die Tiere 103 Tage 
lang gegenüber oder neben einer Kuh mit offener Lungentuberkulose 
gestanden haben. 

Wenn Klimliier eine systematische Untersuchung auf offene 
Lungentuberkulose bei der Durchführung seines Verfahrens nicht 
für erforderlich hält, dann wird der ungefähr gleiche Ansteckungs¬ 
grad in der Regel vorhanden sein. In einem verseuchten Stalle 
werden sich immer einzelne ältere Tiere mit offener Lungentuber¬ 
kulose befinden, die nur auf Grund einer eingehenden klinischen 
Untersuchung ermittelt werden können. 

Interessant ist es, daß bei einem immunisierten Tiere, welches 
intravenös mit Rindertuberkolbazillen nachgeimpft worden ist, eine 
Augenerkrankung auftrat, wie sie auch im Gesundheitsamt bei einem 
mit lebenden menschlichen Tuberkelbazillen immunisierten und mit 
Rindertuberkelbazillen nachgeimpften Tiere beobachtet worden ist. 

Uber ähnliche abnorme Erkrankungsformen ist auch von 
mehreren anderen Autoren berichtet worden. Außer tuberkulösen 
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Ängrenerkrankungen wurden solche des Gehirns und der Gelenke 
beobachtet. 

Behring nnd Neufeld konnten häufig bei unvollständig 
immunisierten Ziegen Kavernenbildung in den Lungen feststellen. 

Vor kurzer Zeit wurde mir von einem Besitzer, in dessen Be¬ 
stände von Hagemann das Heymanssche Verfahren durchgeführt 
wird, mitgeteilt, daß bei zwei l 1 /, jährigen immunisierten Stieren 
bei der Schlachtung offene Lungentuberkulose festgestellt wurde. 
Diese Erkrankungsform ist bei jungen Tieren auffallend, und es ist 
nicht ausgeschlossen, daß dieselben unter dem Einflüsse der unvoll¬ 
ständigen Immunisierung entstanden ist. Leider wurde ich zu spät 
davon benachrichtigt, um eine eingehende Untersuchung der Krank- 
heitsprozesse vornehmen zu können. 

In Zukunft wird jedenfalls genau darauf zu achten sein, ob 
sich in Beständen, in welchen immunisiert wird, das Krankheits¬ 
bild ändert. 
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(Aus dem Zoologischen Museum derUniversität zuKönigsberg i. Pr.' 

Über Gnathostoma hispidum Fedtsh. 

Von 

Joan Cläres, 

Stadtti<*rarzt in Piatra Neamtz (Rumänien). 

(Eingegangen am 22. Juli 1911.) 

Mit Tafel III. 

Gnathostoma hispidum Fedtshenko s. Cheiracanth»> 
hispidus Csokor ist ein seltener Schmarotzer, welcher bei 
Schweinen in Asien und Europa, namentlich aber in Ungarn ge¬ 
funden worden ist. 

Die ersten Angaben über diesen Parasiten stammen aus dem 
Jahre 1873 von dem bekannten russischen Naturforscher Fedt¬ 
shenko (1), welcher denselben zum ersten Male im Magen des 
indischen Schweines entdeckt und folgende Diagnose aufgestellt hat: 

„Gnathostoma Ow. — Corpus totum vel parte anteriore 
spinulosum, caput subglobosum aculeatum, strictura a reliquo corpore 
discretum, os labiis duobus lateralibus, bursa maris 4 praeanalibus. 

3 postanalibus maximis. — 2 ad anum minimis; spicula dua, aper- t 
tura vulvae post medium corpus sita.“ 

Im Jahre 1882 hat Csokor (2) in Wien diesen Parasiten in 
dem Magen des Schweines gefunden und den anatomischen Bau 
geschildert. Er hat die Beschaffenheit der Körperdecke genau be¬ 
schrieben, mehrere Papillen an der Bursa des Männchens beobachtet 
und die Mündung der Vulva richtig festgestellt. Csokor stellt 
folgende Diagnose: 

„Corpus cylindrieum, caput muscarum ad nistar prominens, a 
corpore separatum, integumentuni spinulosum, spinulis in anteriore 
parte 5—7 dentatis, paulatim attenuantibus usque ad posteriorem 
partem corporis. Extremitas caudalis maris bursa ornata, utroque 
latere tribus papillis maximis praeanalibus et tribus minimis in 
medio munita. Apertura feminae ad anteriorem tertiam partem sita. 
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apertura maris ad partem ultiraam. Longitudo maris 25 M. m., 
longitudo feminae 30 M. m.“ 

Im Jahre 1892 fand Ströse (3) Gnathostoma liispidum bei 
zwei kranken, direkt aus Ungarn importierten Schweinen im Schlacht¬ 
hof zu Göttingen und beschrieb die Symptome, sowie die von dem 
Parasiten veranlaßten Änderungen im befallenen Organ. Ebenso 
hat Ströse auch die Vulva richtig konstatiert: „Die Vagina mündet 
in der Bauchlinie etwas vor der Körpermitte.“ 

Collin (4) gibt auffälligerweise an, daß dieser Parasit 1893 
im Fett eines im Berliner Schlachthof geschlachteten Rindes ge¬ 
funden worden sei. 

Mit dem von Ströse gesammelten Material hat v. Linstow (5) 
1893 die Studien über Gnathostoma hispidum vervollständigt, 
die Lippen der Mundöffhung und die Eier genauer beschrieben, 
dagegen die Mündung der Vulva hinter der Mitte des Körpers 
gefunden. 

Zuletzt fand v. Ratz (6) diesen Parasiten bei Schweinen in 
Budapest 1899 und hat sich besonders mit den anatomischen Ver¬ 
änderungen des Magens beschäftigt. Nach v. Ratz ist dieser 
Schmarotzer in der Gegend von Szabadka (Ungarn) nicht selten. 

ImSommer des Jahres 1910 habe ich zum erstenMale inRumänien 
Gnathostoma hispidum (Fig. 1) im Magen des Hausschweines 
gefunden; unter 72 völlig gesunden Schweinen waren 4 mit diesem 
Schmarotzer behaftet, und zwar befanden sich in den Mägen drei¬ 
mal nur 1 und einmal 4 Parasiten, im ganzen 7 Würmer, 5 Weibchen 
und 2 Männchen. 

Manchmal lagen die Würmer in der Magenhöhle frei, mit dem 
Futter vermischt, meistens aber saßen sie in der Schleimhaut der 
kleinen Krümmung des Magens mit dem Kopf und einem Teil des 
Körpers etwa 4—5 mm tief eingebohrt. Dann gelingt es nicht immer, 
die Schmarotzer durch kräftiges Ziehen, sondern nur durch Zerzupfen 
der Schleimhaut von der Ansatzstelle zu lösen. Die Öffnung, in 
welcher der Parasit eingebohrt war, ist ein rundes, scharfrandiges 
Loch von der Größe eines Stecknadelkopfes, umgeben von einem 
rötlichenHof; imGrunde des Kanals findet sichBlut oder Blutgerinnsel. 

Weil die Zahl der von mir gefundenen Parasiten eine geringe 
war, konnte ich nicht die Veränderungen von Gastritis chronica 
bemerken, wie diese von Csokor, Ströse und von v. Ratz in den 
von ihnen beobachteten Fällen angegeben werden. 
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Gnath ostoma hispidum ist in seinen Bewegungen sehr trage 
und zeigt gleich nach der Entfernung aus der Magenwand, wenn es 
vom Schleim gereinigt ist, eine bunte Färbung, rosarot am Vorder¬ 
ende, der übrige Körper dunkelgrau, von feinen, gelblichen Fäden 
durchzogen. Die rötliche Farbe des Vorderendes ist durch Einsaugen 
von Blut des Wirtes bedingt, die graue Farbe rührt von der Pig¬ 
mentierung des Darmes her, und die gelben Fäden sind die Geschlechts¬ 
organe, welche besonders beim Weibchen stark entwickelt sind. 
Nach Csokor haben die Metzger von Wien diesen Parasiten gekannt 
und schon lange mit dem Namen „dreifarbiger Wurm“ belegt. 

Meine Untersuchungen, die ich an den von mir gesammelten 
und in 5 proz. Formalin konservierten Gnathostomen im Königs¬ 
berger Zoologischen Museum vorgenommen habe, ergaben einige 
Vervollständigungen zu den vorliegenden Beschreibungen, worüber 
ich in folgendem berichte. 

Der Parasit hat einen walzenförmigen Körper, dessen Kopf 
durch eine tiefe Furche, die einen kurzen Hals bildet, sich abgrenzt. 

Der Kopf ist scheibenförmig und hat nach Csokors Vergleich 
das Aussehen eines Mückenkopfes. Der hinter dem Kopf befindliche 
Körperteil ist einige Millimeter oval aufgeschwollen (von Csokor 
Kropf benannt), verjüngt sich dann ein wenig und bleibt so gleich dick 
bis zum Schwanzende, welches beim Männchen mit einer kreisrunden 
Bursa, beim Weibchen mit kegelförmiger stumpfer Spitze endigt. 

Die Körperlänge variiert individuell und nach dem Geschlecht; 
sie beträgt nach meinen Messungen beim Weibchen 32—45 mm. 
wovon 0.80 mm für den Kopf; die Körperbreite beträgt am Kopf 
1,73 mm und in der Mitte des Kropfes 2,5 mm. Die Männchen 
sind 19—25 mm lang. 

Die Körperdecke ist mit Kutikularbildungen, deren Gestalt 
nach den verschiedenen Körperteilen variiert, versehen. Am Kopf 
sind Haken, in konzentrischen Kreisen mit der Spitze nach hinten 
gerichtet, von der Halsgegend ungefähr bis in die Mitte des Körpers 
verwandeln sich die Haken in schuppenförmige Schilde, deren 
hinterer Hand in 3—4—9 (nach v. Ratz bis 11) Spitzen ausläuft. 
Von hier aus werden die Schilder im ganzen schmäler, haben 
weniger, aber längere Spitzen, welche, nach der Mitte des Körpers 
borstenartig und weiterhin wie feine Härchen aussehend, den übrigen 
Körper bedecken. 

Betrachtet man den Kopf von der Scheitelfläche, so sieht man 
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ein rechteckiges, nahezu quadratisches Feld, das bei meinen Exem¬ 
plaren als Vertiefung erscheint, in deren Mitte die in dorsoventraler 
Richtung gestreckte elliptische Mundöffnung liegt. Zu beiden Seiten 
der Mundöflhung befindet sich eine breite Lippe, welche an der 
Außenseite der Vertiefung etwas emporragt; jede Lippe trägt in 
mittlerer Höhe zwei große Papillen, zwischen welchen noch drei 
kleine papillenformige Erhöhungen bemerkbar sind (Fig. 2). 

Das an der Scheitelfläche des Kopfes befindliche abgegrenzte 
Feld ist von Levinsen bei Gnathostoma siamense und von 
v. Linstow in seinen Arbeiten über Gnathostoma hispidum 
abgebildet, aber nicht besprochen. Bei diesen hat v. Linstow an 
jeder Lippe drei Papillen und außer der mittleren eine Öffnung als 
Mündung von Halsdrüsen bezeichnet, ohne auf die verschieden¬ 
artigen Größenverhältnisse besonders zu achten. 

Beim Männchen breitet sich die Kutikula um das Schwanzende 
herum aus und bildet eine kreisrunde, ausgehöhlte, mit 19 Papillen 
versehene Bursa. 

Bezüglich der verschiedenartigen Form und Lage der Papillen 
teile ich diese in Genital- und Sinnespapillen. Erstere haben birnen¬ 
förmige Gestalt und sitzen mit einem Stiel um die Bursa herum, wie 
folgt: Drei große Papillen an jeder Seite, drei mittelgroße am 
Schwanzende und sechs kleine, von welchen zwei dicht neben¬ 
einander vor dem After und die anderen vier zwischen den großen 
und mittleren Papillen liegen. 

Die vier ungestielten Sinnespapillen sitzen knopfartig auf der 
Bauchfläche der Bursa, und zwar zwei vor und zwei hinter der 
Afteröffnung. Die vorderen werden von kleinen Erhöhungen in 
konzentrischen Kreisen gebildet, während die hinteren eine glatte 
Oberfläche haben. Die vier kleinen seitlichen Genitalpapillen und 
diese vier Sinnespapillen sind von den obengenannten Forschern 
gar nicht beachtet worden. 

Die Afteröffnung ist eine quer gerichtete Spalte, 0,312 mm 
vom Schwanzende entfernt, aus welcher zwei ungleiche Spicula 
herausragen, von denen das längere dünner, 0,0228 mm, und das 
kürzere dicker ist, 0,0570 mm. (Die Länge der Spicula konnte ich 
nicht feststellen, weil diese bei meinen beiden Männchen in der 
Nähe des Afters abgerissen waren.) 

Unmittelbar neben dem After zeichnen sich durch erhabenen 
Umriß zwei große elliptische Gebilde ab, welche die ganze Bauch- 
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fläche der Bursa einnehmen und nur auf der Medianlinie einen engen 
Zwischenraum lassen, in welchem die vorerwähnten zwei kleinen 
Genitalpapillen liegen, die von den inneren Rändern der elliptischen 
Gebilde bedeckt werden. Zur Schilderung dieser Details habe ich 
zwei Bursae. eine in Alkohol-Glyzerin, die andere in Zedernöl, auf¬ 
gehellt und nach diesen beiden Präparaten die Abbildung 3 gezeichnet. 

Etwas vor der Körpermitte mündet beim Weibchen die Vagina, 
deren Ränder ein wenig aufgeschwollen sind, so daß bei großen 
Exemplaren die Vulva bei aufmerksamer Betrachtung mit bloßem 
Auge zu erkennen ist. 

Die Eier sind 0,0741 mm lang und 0,0418 mm breit, mit 
dünner Schale, deren Oberfläche kleine Grübchen zeigt. An dem 
einen Pol bemerkt man einen warzenförmigen Aufsatz. Der 
Furchungsprozeß hat schon im Vorderteil der Geschlechtsorgane 
begonnen. (Fig. 4.) 

Erklärung der Tafel III. 

Fig. 1—4. Gnathostoma hispidum Fedtsb. 

Fig. 1. Links Weibchen, rechts Männchen in nat. Größe. 

Fig. 2. Seheitelansicht des Kopfes. Vergr. 128:1. 

Fig. 3. Ilinterende vom Männchen. Vergr. 60:1. 

Fig. 4. Ki, von der Fläche gesehen. Vergr. 700:1. 
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Weitere Untersuchungen über die seuchenhafte Gehirn- 
Rückenmarksentzündung (Bornasche Krankheit) des 
Pferdes, mit besonderer Berücksichtigung des Infektions- 
weges und der Kerneinschlüsse. 

Von 

Prof. l)r. E. Joest. 

(Unter Mitwirkung von Oberveterinär W. Semmler.) 

(Mit Tafel IV und V.) 

Die vorliegende Veröffentlichung bildet eine Ergänzung zu 
meiner ausführlichen Arbeit über die pathologische Histologie, 
Pathogenese und postmortale Diagnose der hier in Frage stehenden 
Krankheit, 1 ) sowie zu meiner vorläufigen Mitteilung über die bei 
dieser Krankheit vorkommenden Kerneinschlüsse der Ganglien¬ 
zellen. 2 ) 

Bezüglich der Pathogenese konnte ich auf Grund meiner 
damaligen Untersuchungen sagen, daß die der Boi naschen Krank¬ 
heit zugrunde liegende Enzephalitis am Riechhirn, und zwar am 
Bulbus olfactorius, beginnt, und daß angenommen werden muß, 
daß die Infektion von der Nasenschleimhaut aus auf dem Wege 
der den Nervus olfactorius begleitenden Lymphbahnen erfolgt. Ich 
hatte damals zum Teil in Gemeinschaft mit meinem Assistenten 
Dr. Degen die Riechkolben in nur zehn Fällen von Bornascher Krank¬ 
heit prüfen können, weil sich mir erst im Laufe der Untersuchungen 
auf Grund des regelmäßigen Befundes ausgeprägter entzündlicher 
Veränderungen in der Riechwindung die Überzeugung aufdrängte, 
daß im Riechhirn der Ausgangspunkt der Enzephalitis zu suchen 

*) Diese Zeitschrift, Bd. 9, 1911, S. 1. 

2 ) Diese Zeitschrift, Bd G, 1909, S. 918. 

Zeitschrift für Infektionskrankheiten. Bd. X, II. 5, ausgegeb. am 2:>. XI. isui. 20 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



294 


E. Jocst. 


sei. Die Untersuchung der Bulbi olfactorii in diesen zehn Fällen 
konnte, da es sich um in der üblichen Art und Weise exenterierte 
Gehirne handelte, und da ja die Riechkolben bei der Herausnahme 
des Gehirnes aus der Schädelhöhle durch das Abreißen des Nervus 
olfactorius stets eine Beschädigung erleiden, zudem eine nur unvoll¬ 
ständige sein. Bei der Wichtigkeit der Frage des Infektionsweges 
erschienen hier somit weitere Untersuchungen an intakten Riech¬ 
kolben von Bornapferden geboten. Diese Untersuchungen waren 
durch die Prüfung des Verhaltens der Nasenhöhle zu ergänzen. 
Außerdem war auch eine Fortsetzung der Studien über die durch 
unsere bisherigen Forschungen noch nicht klargestellte Natur der 
von mir erstmalig im Jahre 1909') beschriebenen Ke mein sch ltisse 
der Ganglienzellen bei Bornascher Krankheit angezeigt. — Diese 
Momente veranlaßten mich, zu Beginn des Jahres 1911 die Arbeiten 
über die seuchenhafte Gehirn-Rückenmarksentzündung der Pferde 
von neuem aufzunehmen. 

Das Material erhielt ich, wie bei den ersten Untersuchungen, 
größtenteils durch die sächsischen Bezirkstierärzte. Herr Landes¬ 
tierarzt Obermedizinalrat Professor Dr. Edelmann hatte die 
Liebenswürdigkeit, die Bezirkstierärzte zu ersuchen, mir Köpfe 
bornakranker Pferde einzusenden, was bereitwilligst in zahlreichen 
Fällen geschah. Herrn Obermedizinalrat Edelmann sowie den Herren 
Bezirkstierärzten, die mich derart mit Material versorgten, bin ich 
für die Unterstützung meiner Untersuchungen zu aufrichtigstem 
Dank verpflichtet. 

Die Verarbeitung des eingesandten Materials in dem 
mir unterstellten Institut erfolgte unter Mitwirkung meines 
Assistenten Herrn Oberveterinär Summier. 

Sie geschah in der Weise, daß unmittelbar nach dem Eintreffen der 
Köpfe zunächst das Siebbein (mit den Uicchkolbcn und dem Nervus olfactorius 
in situ) herausgesägt wurde. 

Dabei verfuhren wir folgendermaßen: 1 cm oralwärts vom oralen 
Kan de der Foramina supraorbitalia zieht man eine horizontale Linie. Eine 
zweite derartige Linie zieht man 3 J / 2 cm über der ersten Linie. Diese Linien 
markieren die senkrecht zur Vorderfläche des Kopfes anzulegendcn Säge¬ 
schnitte, durch die man das Siebbein mit einem Teil der Sicbbeinzellen, dein 
Nervus olfactorius und den Ilulbi olfactorii nebst einem Teil der vorderen 
llemisphärcnpole in situ erhält. Durch Absägen, der überflüssigen sonstigen 
Knochenteile erhält man das Siebbein mit den gewünschten nervösen Teilen 

») Diese Zeitschrift, lid. 6, 100!), S. 348. 
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in Form eines rechteckigen, 3 l /a cm dicken, etwa 6 cm langen und b'/ 2 cm 
breiten Gebildes. 

Dieses Gebilde wurde nun in verdünnter Formalinlösung fixiert und so¬ 
dann entkalkt. Die Entkalkung geschah zum Teil in Salpetersäure, zum 
Teil in Trichloressigsäure in der üblichen Weise. Die Trichloressigsäure 
lieferte die besten Ergebnisse. Nach der Entkalkung trennten wir beide Sieb- 
beinbälften in der Mitte und sodann jeden Riechkolben durch einen Median¬ 
schnitt in zwei gleiche Hälften (vgl. Tafel IV, Fig. 1), die, etwas beschnitten, 
nach sehr sorgfältiger Entsäuerung in der gewöhnlichen Weise in Paraffin ein¬ 
gebettet und geschnitten wurden. Die Schnitte waren somit Längsschnitte 
durch die vordere Riechkolbenpartie mit Nervus olfactorius, Siebplatte und 
einen Teil der Siebbeinzellen. Die Färbung der Präparate geschah in der 
Hauptsache nach van Gieson, mit Hämatoxylin-Eosin und nach Lentz 
(„Färbung A“).') 

In jedem derart untersuchten Falle war natürlich fcstzustellen, ob es 
sich auch wirklich um echte Bornasche Krankheit handelte. Zu dem Zwecke 
genügt es, wie unsere umfangreichen früheren Untersuchungen ergeben haben, 
im allgemeinen, Riechwindung und Ammonshorn, jene auf das Vorhandensein 
der typischen entzündlichen Veränderungen, dieses auf entzündliche Ver¬ 
änderungen und Kerneinschlüsse zu prüfen. Ersteres geschah durch Häma- 
toxylin-Eosinfärbung, letzteres durch die bereits genannte Lentzsche Färbung 
entsprechender Schnitte. In jedem Falle wurde außerdem bei der Riechwindung 
eine Plasmazellenfärbung (mit Methylgrün-Pyronin nach Unna-Pappenheim) 
ausgeführt. 

In den Fällen, in denen das Ammonshorn zahlreiche, gut ausgeprägte 
Kerneinschlüsse der Ganglienzellen aufwies, wandten wir zum Zwecke des 
näheren morphologischen Studiums dieser Gebilde noch folgende Färbungen an: 

1. die Azur II-Eosinfärbung (Giemsa-Färbung) nach Schridde 2 ); 

2. die Chromatinfärbung (mit polychromem Methylenblau, Beizung in 
Chromsäure- und Differenzierung in Gerbsäurelösung) nach Mentz von 
Krogh 3 ); 

3. die Färbung mit Löfflers Methylenblau und Differenzierung mit 
Tanninlösung, wie sie Stutzer 1 ) für die Negrischen Körperchen emp¬ 
fohlen hat. 

Ferner gelangten in einigen Fällen zur Anwendung: 

4. die Färbung mit verdünnter Methylenblaulösung, wie sie in üblicher 
Weise für Bakterientinktionen Verwendung findet (unter leichtem Erwärmen); 

5. die Färbung mit Karbolfuchsin (Zieh!) und Differenzierung in zwei- 
prozentiger Essigsäure; 

*) Vgl. Lentz, Zentralbl. f. Bakteriologie usw., I. Abt., Originale, Bd. 44, 
1907, S. 374, sowie meine Arbeit in Bd. 6, 1909, S. 348, dieser Zeitschrift. 

-) Schridde und Nacgcli, Die hämatologische Technik. Jena 
1910, S. 60. 

3 ) Zentralbl. f. Bakteriologie usw., I. Abt., Originale, Bd. 58, 1911, S. 95. 

•*) Zeitschr. f. Hyg. u. Infektionskrankh., Bd. 69, 1911, S. 25. 

20 * •*) 
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6. die Lentzsche „Färbung B“ 1 ) mit Methylenblau-Eosin und Beizung 
in Lugolscher Lösung (diese Färbung stellt bei den Negrischen Körperchen 
die Innengebilde besonders deutlich dar); 

7. die Färbung mit Metbylgriin-Pyronin in der Form, wie sie Schiff¬ 
mann 3 ) zur Darstellung der „Hühnerpestkörpereben“ angegeben hat; 

8. die Färbung mit Vanadium-Hämatoxylin nach Heidenhain 3 ); 

9. einige mikrochemische Reaktionen auf Amyloid (Jodreaktion, Methyl¬ 
violettfärbung). 


Allgemeines. 

Von den eingesandten Köpfen bornakranker Pferde gelangten 
31, die hinreichend frisch im Institut eintrafen, zur näheren Unter¬ 
suchung. Außerdem wurden zum Vergleich Riechkolben und Nervus 
olfactorius von zwei nicht an Bornascher Krankheit leidenden 
Pferden entsprechend dem Bornamaterial verarbeitet. 

Iu 27 von den 31 mit der Lebenddiagnose „Bomasche Krank¬ 
heit“ eingesandten Fällen ergab sich bei der histologischen Unter¬ 
suchung der Riechwindung und des Ammonshornes das in meiner 
früheren Arbeit genau beschriebene Bild der Borna-Enzephalitis in 
typischer Form, wobei die entzündlichen Infiltrate bald stärker, bald 
schwächer auftraten. Auch hier ließen sich, wie bei unseren 
früheren Fällen, keine regelmäßigen Beziehungen zwischen Krank¬ 
heitsdauer und der Stärke der entzündlichen Veränderungen fest¬ 
stellen. Die Riechwindung erschien, entsprechend meinen früheren 
Befunden, stärker betroffen wie das Ammonshorn, nur in einigen 
Fällen erreichten die entzündlichen Läsionen in letzterem den 
gleichen Grad wie in der Riechwindung. 

Die Art der entzündlichen Infiltrate, ihr vorwiegend vas¬ 
kuläres Auftreten und ihre Zusammensetzung, wich in keiner Weise 
von dem seinerzeit von mir eingehend geschilderten Bilde ab. Die 
Infiltratzellen bestanden auch in den neuuntersuchten Fällen 
ausschließlich aus mononukleären Elementen, vorwiegend aus 
Lymphozyten und daneben aus Polyblasten. 

Besonders achteten wir jetzt in allen Fällen (in der Riech- 
windung) auf die Mengenverhältnisse der Plasmazellen (Färbung 
mit Methylgrün-Pyronin). Im allgemeinen wurden, wie bei unseren 

') Zcntralbl. f. Bakteriologie usw., I. Abt., Originale, Bd. 44, 1907, S. 374. 

2 ) Zentralbl. f. Bakteriologie usw., I. Abt., Originale, Bd. 45, 1907, S. 393. 

3 ) Zeitschr. f. wissenscli. Mikroskopie, Bd. 25, 1908, S. 401. Diese Fär¬ 
bung wurde von Herrn Dr. Traut mann ausgeführt. 
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früheren Untersuchungen, Plasmazellen nur vereinzelt oder jeden¬ 
falls in mäßiger Zahl in den vaskulären Infiltraten gefunden; ja 
in drei Fällen ließen sie sich mit Bestimmtheit überhaupt nicht 
nachweisen. Nur in einzelnen Fällen traten Plasmazellen so 
zahlreich auf, daß sie einen wesentlichen Bestandteil der vaskulären 
Infiltrate ausmachten und die Zahl der Polyblasten übertrafen. 
Aber auch in diesen Fällen erreichten sie in ihrer Menge noch 
nicht die Hälfte der Gesamtmasse der Infiltratzellen. Ich möchte 
noch bemerken, daß sich die Plasmazellen auch an der Zusammen¬ 
setzung der Gewebsinfiltrate beteiligen, was besonders in den Fällen 
hervortrat, in denen ihre Menge eine größere war. In ihrem mor¬ 
phologischen und farberischen Verhalten bieten die Plasmazellen bei 
der Bornaschen Krankheit das gewöhnliche Bild dieser Zellart. 

Es war mir bei unseren jetzigen Untersuchungen auch 
darum zu tun, festzustellen, ob die Zahl der Plasmazellen in 
den entzündlichen Infiltraten in einem Zusammenhang mit der 
Krankheitsdauer steht. Da nach den bisherigen Erfahrungen Plas¬ 
mazellen in größerer Menge nur bei mehr chronisch verlaufenden 
Prozessen auftreten, so sollte man annehmen, daß die Zahl dieser 
Elemente in den Infiltraten bei der Bornaschen Krankheit bei 
längerer Dauer des Leidens eine größere ist. Wie indessen 
ein genauer Vergleich der für jeden Fall bekannten 
Krankheitsdauer mit der Menge der Plasmazellen ergab, 
bestanden keine bestimmten Beziehungen zwischen 
beiden Momenten. Bei längerer Dauer der Erkrankung 
wurden im allgemeinen nicht mehr Plasmazellen gefunden 
wie bei schnellerem Krankheitsverlauf. Die vorerwähnten 
Fälle, in denen sie zahlreicher auftraten wie gewöhnlich, zeichneten 
sich zwar durch eine mittlere bis längere Dauer der Erkrankung 
aus; in zahlreichen anderen Fällen mit gleichem Verlauf aber 
war ihr stärkeres Hervortreten nicht zu bemerken, ja bei den drei 
oben erwähnten Fällen, in denen sie sich mit Sicherheit überhaupt 
nicht nachweisen ließen, handelte es sich um Pferde, die am 12. und 
19. Erkrankungstage verendet waren. 

In vier von den insgesamt untersuchten 31 Fällen, die mit 
der Lebenddiagnose „Bornasche Krankheit“ eingesandt worden 
waren, also in 12,9% der Fälle, fehlten entzündliche Infiltrate in 
Riechwindung, Riechkolben und Ammonshorn (ebenso wie auch 
Kerneinschlüsse in letzterem) vollkommen. Nach den Erfahrungen 
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an dem großen Material, das ich bei meiner früheren Arbeit ver¬ 
wenden konnte, können diese Fälle nicht als Fälle von Bornascher 
Krankheit bezeichnet werden; es handelt sich hier um klinische 
Fehldiagnosen. Ich habe die Frage der klinischen Fehldiagnosen 
in meiner ausführlichen Arbeit bereits näher erörtert. Zwei von 
den vier Fällen möchte ich hier kurz erwähnen: 

Der eine Fall, in dem der Tod des unter hochgradigen Aufregungs¬ 
erscheinungen erkrankten Pferdes bereits am dritten Krankheitstage einge¬ 
treten war, war vom Einsender selbst als zweifelhaft in bezug auf die 
Diagnose „Bornasche Krankheit* bezeichnet worden. 

Der zweite Fall hatte sowohl nach Mitteilung des behandelnden Tier¬ 
arztes, wie auch bei der Beobachtung in der Medizinischen Klinik unserer 
Hochschule Erscheinungen gezeigt, die durchaus dem Bilde der Bornaschen 
Krankheit entsprachen, weshalb die Diagnose als gesichert angesehen wurde 
Die von mir ausgeführte Sektion ergab indessen im wesentlichen einen sub¬ 
duralen jauchigen Abszeß an der Schädelbasis; der zum Teil den Stamm des 
Trigeminus und Okulomotorius in Mitleidenschaft gezogen hatte, sowie eine 
beginnende eitrige Leptomcningitis der Hirnbasis. 

Riechkolben und Nervus olfactorius. 

Von außen nach innen lassen sich (nach Edinger 1 ) folgende Schichten 
am Bulbus olfactorius unterscheiden: 1. Die Schicht der sich vielfach iiber- 
kreuzenden Nervenfaserbündel des Olfaktorius (entstanden durch Auflösung der 
Nervenfäden des Olfaktorius in zahlreiche kleinere Faserbündel). Ich will hier 
diese Schicht der Kürze halber als „Nervenfaserschicht“ bezeichnen; sie ist 
eigentlich nicht zum Gehirn, sondern zum Nervus olfactorius zu rechnen. 
2. Die Glomerulusschicht, bestehend aus den Glomeruli olfactorii, die dadurch 
entstehen, daß jede Nervenfaser des Olfaktorius sich hier in ein feines End¬ 
bäumchen auflöst, das sich innig mit einem ihm entgegenkommenden eben¬ 
falls aufgezweigten Dendritenfortsatz einer Ganglienzelle zu einem rundlichen 
Knäuel verbindet. Diese Schicht gehört somit streng genommen teils zum 
Nervus olfactorius, teils zum Gehirn. 3. Die graue Rindenschicht (Ganglien¬ 
zellenschicht), die allmählich durch eine „Körnerzone“ in 4. die w'eiße Sub¬ 
stanz, das Kicchmark, übergeht. Dieses stößt unmittelbar an den mit Epithel 
ausgekleidotcn Ventrieulus olfactorius. 

In allen von uns neuerdings untersuchten 27 Fällen 
von Bornascher Krankheit wiesen die Riechkolben, wie in 
den zehn früher studierten Fällen (vgl. meine ausführliche Arbeit), 
überaus charakteristische Veränderungen in Form ent¬ 
zündlicher Infiltrate auf. Ich habe seinerzeit in der soeben 
angeführten Arbeit auf Grund der Untersuchung der freilich be- 

') Edinger, Vorlesungen über den Bau der nervösen Zentralorgane des 
Menschen und der Tiere. 7. Aull. Leipzig 1004. Bd. 1, S. 335. 
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schädigten Riechkolben jener zehn Bornafalle angegeben, daß die 
entzündlichen Erscheinungen des Bulbus olfactorius denjenigen der 
Riechwindung entsprechen. Diese Angabe wurde bei unseren jetzigen 
Untersuchungen für die Mehrzahl der Fälle bestätigt. Nur bei 
einzelnen Pferden erschien der Riechkolben anscheinend um ein 
geringes schwächer betroffen als die Riechwindung. Dagegen zeigte 
aber in einem ziemlich hohen Prozentsatz (37 °/ 0 ) der untersuchten 
Fälle der Bulbus olfactorius stärker ausgebildete entzündliche In¬ 
filtrate als die entsprechende Riechwindung. Da bei Bornascher 
Krankheit die Riech Windung, wie meine früheren umfangreichen 
Untersuchungen dargetan haben, von den untersuchten Teilen 
des Gehirns den am stärksten betroffenen darstellt, so ist die 
Tatsache, daß der Riechkolben im allgemeinen ebenso 
stark, ja in vielen Fällen noch stärker affiziert ist, ein 
Moment, das sehr bemerkenswert ist und das in Verbindung mit 
dem ausnahmslosen Betroffensein der Riechkolben meiner früher 
bereits vertretenen Anschauung, daß der Erkrankungsprozeß am 
Bulbus olfactorius beginnt, und daß die Infektion von der Nasen¬ 
höhle aus erfolgt, eine wichtige neue Stütze verleiht. 

Die entzündlichen Infiltrate, die wir, wie gesagt, regelmäßig 
im Bulbus olfactorius antreffen, sind vorwiegend in der grauen 
Substanz lokalisiert. Das Riechmark weist zwar auch stets ver¬ 
einzelte vaskuläre Infiltrate auf; fast nie erreichen diese aber den 
Umfang der entzündlichen Veränderungen der grauen Substanz. 
Auch hier findet also die bei meinen früheren Untersuchungen er¬ 
mittelte Regel von dem stärkeren Betroffensein der grauen Substanz 
bei der Bornaschen Krankheit ihre Bestätigung. 

Die in allen untersuchten Fällen am meisten ver¬ 
änderte Partie des Riechkolbens ist die Glomerulus- 
schicht. Stark infiltrierte Gefäße ziehen sich aus der grauen Sub¬ 
stanz zwischen die Glomeruli olfactorii und, wie ich hier gleich hinzu¬ 
fügen will, meist bis ziemlich weit in die „Nervenfaserschicht“ 
hinein (Tafel IV, Figg. 2—4). Abgesehen von diesen fast stets 
sehr stark ausgeprägten vaskulären Infiltraten der Glomerulus- 
schicht, treffen wir hier in der Regel ebenfalls stark hervortretende 
Gewebsinfiltrate, die meist diffus, zum Teil aber auch herdförmig 
auftreten (Tafel IV, Figg. 3 und 4). Diese Gewebsinfiltrate er¬ 
reichen in vielen Fällen eine solche Mächtigkeit, daß die Riech- 
knäuel förmlich in dichte Massen von Infiltratzellen eingebettet 
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erscheinen (Fig. 4). Die Glomeruli sind in derartigen Fällen auch 
selbst in Mitleidenschaft gezogen. Sie erscheinen auseinander¬ 
gedrängt sowie zum Teil deformiert, und einzelne von ihnen sin«! 
von lymphozytären Infiltratzellen mehr oder weniger dicht durch¬ 
setzt. Derartige Knäuel erscheinen undeutlich; es hat den Anschein, 
als ob sie im Verlauf des Entzündungsprozesses zerstört würden. 1 » 

Wie ich schon bemerkte, lassen sich schön ausgeprägte 
vaskuläre Infiltrate von der grauen Substanz durch die Glomerulns- 
schicht hindurch kontinuierlich weiter peripheriewärts bis ziemlich 
weit in die „Nervenfaserschicht“ verfolgen (Tafel IV, Figg. 2—4). 
Nur in den äußeren Partien dieser Schicht habe ich deutliche vaskuläre 
Infiltrate vermißt. Dafür finden wir aber in der ganzen „Nerven- 
faserschicht“ zwischen den sich vielfach kreuzenden Nervenfaser¬ 
bündeln häufig Infiltratzellen in mäßiger Menge, die hie und da 
kleine Anhäufungen bilden können. In manchen Fällen freilich 
habe ich derartige Gewebsinfiltrate in der „Nervenfaserschicht“ ver¬ 
mißt. Hier waren aber dann jedenfalls in den an die Glomeralus- 
schicht anstoßenden Partien die vorstehend erwähnten vaskulären 
Infiltrate nachweisbar. 

Im Bereiche der durch die Siebbeinplatte tretenden 
Nervenfäden des Olfaktorius habe ich entzündliche Infiltrate 
nicht regelmäßig gefunden. In einzelnen Fällen ließen sich jedoch 
am Rande der Nervenfäden (also im Bereich ihrer Scheide) schwache 
oder mäßig starke entzündliche Infiltrate (Tafel V, Fig. 5) er¬ 
kennen, die hie und da auch zwischen den Bündeln des betreffenden 
Nervenfadens zu sehen waren. Stets fanden sich diese entzünd¬ 
lichen Erscheinungen aber nur an den Eintrittsstellen der Nerven¬ 
fäden in die Schädelhöhle. Außerhalb der Schädelhöhle habe ich 
keine Infiltrate am Olfaktorius mehr feststellen können. In manchen 
Präparaten konnte man verfolgen, wie die Infiltrate der Nerven¬ 
scheiden auf die Pia Übergriffen und diese (ebenfalls in geringem 
oder mäßigem Grade) durchsetzten. 

Die Dura, das Siebbein und die Riechschleimhaut der Nase 
ließen keine pathologischen Veränderungen erkennen. 

Die Infiltrate im Bulbus und Nervus olfactorius zeigen die 

’) Angesichts dieser schweren Veränderungen in der Gloinerulusschicht 
ist anzunehincn, daß das GeruehsvcnnOgeu der an Bornascher Krankheit 
leidenden Pferde beeinträchtigt ist. Klinische Feststellungen hierüber liegen 
meines Wissens bisher nicht vor. 
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gleiche Zusammensetzung wie diejenigen der Riechwindung und 
der übrigen Hirnabschnitte. Die Infiltratzellen bestehen auch hier 
vorwiegend aus Lymphozyten und daneben aus Polyblasten. Mit 
der Methylgrün-Pyroninfärbung konnten Plasmazellen mit Sicherheit 
nicht nachgewiesen werden. Die zur Entkalkung nötige Säure¬ 
behandlung des Materials hinderte die färberische Darstellung 
dieser Elemente. 

Die Säurebehandlung ist auch wohl dafür verantwortlich zu 
machen, daß der Nachweis von Kerneinschlüssen in den 
Riechkolben nicht gelang. Vielfach waren die Ganglienzellen der 
grauen Substanz, wahrscheinlich eben infolge der Säureeinwirkung, 
mangelhaft erhalten oder überhaupt nicht mehr mit Sicherheit 
auffindbar. Auch wollte die Lentzsche Färbung A bei dem ent¬ 
kalkten Material überhaupt nicht so gut gelingen, wie bei dein 
gewöhnlichen Gehirmnaterial. 

Ich möchte nicht unterlassen, zu erwähnen, daß w r ir zur 
Kontrolle die Riechkolben von zwei nicht mit einer Krankheit des 
Zentralnervensystems behafteten Pferden in gleicher Weise be¬ 
handelt und auf Infiltrate untersucht haben. Es wurden entzünd¬ 
liche Erscheinungen nicht nachgewiesen. Ebenso fehlten derartige 
Veränderungen auch in den Riechkolben jener oben von mir als 
klinische Fehldiagnosen erwähnten Fälle. 

Aus den erhobenen Befunden ergibt sich, daß bei der Borna¬ 
schen Krankheit nicht nur die Riechkolben, sondern 
auch der Nervus olfactorius entzündliche Veränderungen 
aufweisen, "wie wir sie als typisch für diese Krankheit 
kennen (vgl. meine frühere ausführliche Arbeit). Die entzünd¬ 
lichen Erscheinungen sind besonders auf die Gloinerulusschicht, 
also auf die Partie lokalisiert, in deren Bereich der Nervus 
olfactorius sich in die Hirnrinde einsenkt. Die Glomerulus- 
schicht gehört, wie bereits erwähnt, teils dem Gehirn, teils dem 
Olfaktorius an. Aber auch in den außen von der Glomerulusschicht 
gelegenen, nicht mehr dem Gehirn zuzurechnenden Teilen des 
Riechnerven finden sich, wenn auch weniger ausgeprägt, als in der 
Glomerulusschicht, die typischen entzündlichen Infiltrate. 

Liefert das ausnahmslose und starke Ergriffensein 
des Riechkolbens in Verbindung mit dem Befund an der 
Riechwindung und den übrigen Hirnabschnitten, wie 
bereits betont, den Beweis, daß der charakteristische 
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Entzündungsprozeß, der der Bornaschen Krankheit zu¬ 
grunde liegt, von dieser Stelle des Gehirns seinen Aus¬ 
gang nimmt, so bezeichnet die Erkrankung des Nervus 
olfactorius und seiner Scheiden (sowie der Pia) mit 
Sicherheit den Weg, auf dem das entzündungserregende 
Agens in die Riechkolbensubstanz eingedrungen sein muß. 
Das tatsächliche Vorhandensein eines derartigen Weges und seine 
Gangbarkeit für Infektionserreger haben uns Key und Retzius 
(vgl. meine frühere Arbeit) durch ihre anatomischen Forschungen 
über die Lymphbalmen der Gehirnhäute kennen gelehrt. Daß das 
entzündungserregende Agens bei der Bornaschen Krankheit auf 
diesem Wege von der Nase aus in das Gehirn eindringt, wie ich 
dies mit an Sicherheit grenzender Wahrscheinlichkeit schon in 
meiner früheren Arbeit zeigen konnte, ist durch den Nachweis der 
regelmäßigen und starken Mitbeteiligung des Riechkolbens 
sowie des Nervus olfactorius an der typischen Erkrankung zur 
Gewißheit geworden. Damit ist der pathologisch-histo¬ 
logische Beweis dafür, daß bei der Bornaschen Krank¬ 
heit die Infektion von der Nasenhöhle aus durch Ver¬ 
mittlung des Nervus olfactorius oder besser gesagt der 
zu diesem Nerven gehörigen Lymphbahnen erfolgt, als 
voll erbracht anzusehen.’) 

Nasenhöhle. 

Nachdem festgestellt war, daß der Infektionsstoff der 
Bornaschen Krankheit von der Nasenhöhle aus in das Gehirn ein¬ 
dringt, mußte das Verhalten der Nasenschleimhaut ganz besonders 
interessieren. Wir haben infolgedessen bei allen neuerdings einge¬ 
sandten Fällen der Untersuchung der Nasenhöhle unsere besondere 
Aufmerksamkeit geschenkt. Dabei ergaben sich keine Ver¬ 
änderungen, die für die Bornasche Krankheit als charak¬ 
teristisch bezeichnet werden können. 

') Wenn man gegen diesen Schluß etwa einwenden wollte, daß sich die 
entzündlichen Veränderungen nicht bis zur Nasenschleimbaut selbst verfolgen 
lassen, so möchte ich dazu bemerken, daß ein Infektionserreger ja nicht not¬ 
wendigerweise immer an seiner Eintrittsstelle in den Körper schwere Ver¬ 
änderungen zu erzeugen braucht. Weiter weise ich darauf hin, daß die Ver¬ 
änderungen hier nur Millimeter von der Riechsehleimhaut entfernt 
am Nervus olfactorius beginnen. 
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In der Mehrzahl der Fälle weist die Nasenschleimhaut 
eine stärkere Füllung der venösen Gefäße und mäßig ausgeprägte 
Zyanose auf. Diese Stauungshyperämie ist wohl der ebenso häufig 
zu beobachtenden gleichen Erscheinung an den Meningen und der 
Hirnsubstanz an die Seite zu stellen. Im übrigen erscheint die 
Schleimhaut in manchen Fällen normal, in vielen anderen dagegen 
läßt sie eine meist nicht hochgradige katarrhalische Entzündung 
erkennen, die gewöhnlich in der Hauptsache die Muscheln betrifft, 
aber eine bestimmte Lokalisation vermissen läßt. Die Schleimhaut 
ist in diesen Fällen mit grauem oder graurötlichem Schleim bedeckt. 
In einem Falle fanden sich an den katarrhalisch veränderten 
Muschelpartien multiple punktförmige Blutungen; in einem anderen 
bestand eine eitrige Rhinitis. 

Ebensowenig wie die Schleimhaut der Nasenhöhle, bietet auch 
diejenige der Nebenhöhlen der Nase irgendwie charakteristische 
Erscheinungen. 

Im allgemeinen zeigt also die Schleimhaut der Nasenhöhle 
und ihrer Nebenhöhlen, abgesehen von einem häufig zu beob¬ 
achtenden leichten Katarrh, keine wesentlichen und charakte¬ 
ristischen Erscheinungen. Für das Eindringen des Infektionsstoffes 
von der Nasenhöhle aus in das Gehirn durch Vermittlung der den 
Nervus olfactorius begleitenden Lymphbahnen dürften schwerere 
pathologische Veränderungen der Nasenschleimhaut ja auch kaum 
erforderlich sein. 

Fambach') beobachtete bisweilen als Vorläufer der Gehirnerscheinungen 
bei Bornascher Krankheit „stunden- und tasjelanges Niesen der Pferde“. Es 
ist von Interesse, daß Fambach (wie mir erst nachträglich bekannt geworden 
ist) auf Grund dieser Beobachtung bereits im Jahre 1899 die Vermutung ausge¬ 
sprochen hat, daß der Infektionsstoff in solchen Fällen direkt von der Nasen- 
scbleimhaut aus in die Gehirnhäute gelange. 


Kerneinschlüsse. 

Wie ich oben bereits bemerkt habe, wurde in allen neuer¬ 
dings untersuchten 31 Fällen wie in den früheren besonders auf 
das Vorkommen der von mir 1 *.*01» beschriebenen Kerneinschlüsse 
im Ammonshorn geachtet. 

In den oben bereits erwähnten vier Fällen, die keine ent- 

') Bericht Uber das Veterinärwesen im Königreich Sachsen f. d. Jahr 
1899. 41. Jahrg., S. 77. 


Digitized by 


Gck igle 


Original fro-m 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



304 


E. Joe st. 


zündlichen Infiltrate in Bulbus olfactorius, Riechwindung lind 
Ammonshorn aufwiesen und die deshalb nicht als Bornasche 
Krankheit zu rechnen sind, fehlten die Kerneinschlüsse. Unter den 
übrigen 27 auf Grund des Vorhandenseins typischer entzündlicher 
Infiltrate als Bornasche Krankheit anzusprechenden Fällen ließen 
sie sich in 22 Fällen in wechselnder Menge, zum Teil sehr zahl¬ 
reich im Ammonshorn nachweisen. In vier Fällen gelang der 
Nachweis nicht mit Sicherheit, weil die Ganglienzellen bereits 
kadaverös verändert waren, während in einem Falle, der die 
Ganglienzellen großenteils noch ziemlich gut erhalten zeigte, die 
Untersuchung resultatlos verlief. 

Auf Grund meiner gesamten, früher und neuerdings aus¬ 
geführten zahlreichen Untersuchungen scheint es, als ob die Kern¬ 
einschlüsse, die im allgemeinen einen regelmäßigen Befund bei 
Bornascher Krankheit bilden, doch in seltenen Fällen 1 ) nicht nach¬ 
weisbar sein können. Ich halte es aber nicht für ausgeschlossen, 
daß ihre Unauffindbarkeit in diesen Fällen doch äußeren Umständen 
(Untersuchung einer zu geringen Anzahl von Schnitten) zuzuschreiben 
ist. Weitere Untersuchungen müssen hier endgültigen Aufschluß 
geben. Die Spezifizität der Gebilde wird aber auch dann, wenn 
es sich zeigen sollte, daß sie in seltenen Fällen von Bornascher 
Krankheit tatsächlich vollständig fehlen, ebensowenig bezweifelt 
werden können, wie die Spezifizität der Negrischen Körperchen 
bei Tollwut, die nach Lentz in etwa 4% der Lyssafälle bei 
Hunden trotz der Infektiosität des Gehirnes nicht nachweisbar sind. 

Bezüglich des morphologischen und färberischen Verhaltens 
unserer Kerneinschlüsse ergaben die neuerdings angestellten Unter¬ 
suchungen der Ganglienzellen 2 ) folgendes: 

Ungefärbte Schnitte: Die Kerneinschlüsse erscheinen wie der 
Nukleolus als gleichmäßig helle, mäßig stark lichtbrechendc Körperchen. 

Amyloidreaktion: negativ. 

Färbung nach Schridde (Giemsafärbung): Zytoplasma mittelblau. 
Nukleolus tief dunkelblau, Kern im übrigen hell. KerneinsehlüsBe scharf 
hervortretend, dunkelblau, jedoch nicht ganz so dunkel wie der Nukleolus, 

') bisher sind insgesamt unter Gl zur Untersuchung geeigneten (d. h. 
nicht zu kadaverös veränderten) Fällen zwei Fälle (= 3,3%) gefunden worden, 
in denen der Nachweis der Kerneinschlüsse nicht gelang. Auch in diesen 
Fällen wurden wie in allen übrigen nur verhältnismäßig wenige Schnitte 
auf Kerneinschlüsse geprüft. 

-J Näheres über die angewandten Färbungen findet sich S. 295. 
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keine rotgefärbte Bestandteile zeigend. Um die Einschlüsse ist gewöhnlich 
ein heller, farbloser Hof wahrnehmbar, der in manchen Fällen, und hier wieder 
in einzelnen Ganglienzellen mehr wie in anderen, durch eine deutliche blaue 
Linie vom Karyoplasma abgegrenzt ist. 

Chromatinfärbung nach Mcntz von Krogh: Zytoplasma blaß¬ 
blau. Nukleolus schwarzblau, durch Anlagerung von ebenfalls dunkelblau ge¬ 
färbten Chromatinteilen unscharf begrenzt. Der im allgemeinen helle Kern 
läßt ein zartes, dunkles Chromatingerüst erkennen. Kerneinschlüsse gleich¬ 
mäßig schwarzblau wie der Nukleolus, sehr scharf markiert hervortretend. 
Auch die diplokokkenartigen Formen (Teilungsstadien) sind sehr scharf und 
schön ausgeprägt. Ein heller, farbloser Hof um die Kerneinschlüssc ist in der 
Kegel nur angedeutet. Hie und da ist der Hof etwas deutlicher und grenzt 
sich dann durch eine schwache, dunkle Linie vom Karyoplasma ab. 



Ganglienzellen aus dem Ammonsliorn eines Bornapferdes (Fall 14) mit Kerneinschlüssen. 
Stutzerfärbung. Tuschezeichnnng. Zeiß llomog. Immers. ’/i», Ok. 4. 


Stutzcrschc Färbung: Zytoplasma blaßblau. Nukleolus schwarz¬ 
blau, ebenso das zarte Chromatinnetz des Kernes, das schön zur Darstellung 
gebracht ist. Die Färbung läßt die Beziehungen des Chromatinnetzes zu dem 
Nukleolus deutlich bervortreten; da das Chromatin am Nukleolus gewisser¬ 
maßen angehäuft ist, so erscheint dieser unscharf begrenzt. Die ebenfalls 
schwarzblauen Kerneinschlüsse zeigen dagegen stets außerordentlich 
scharfe Umrisse. Charakteristisch ist für diese Färbung, daß sie fast 
stets einen deutlich blaßblauen Hof um die Einschlüsse zur Dar¬ 
stellung bringt, der nach außen zu durch eine scharfe dunkel¬ 
blaue Linie gegenüber dem gesamten Karyoplasma, also auch 
gegenüber dem Chromatin des Kernes, abgeschlossen ist (Textfig. a 
und b sowie Tafel V, Figg. 6—10). Die einfachen, d. h. die kugeligen oder 
ovoiden Kerneinschlüssc liegen teils genau im Zentrum dieses hier als deut¬ 
liche Hülle imponierenden Hofes, teils ein wenig exzentrisch Die vollständig 
und deutlich dargestelltc Hülle erscheint etwas breiter, als der nicht durch 
eine Kontur gegenüber dem Karyoplasma abgegrenzte Hof bei der Lentz- 
schen Färbung A und den meisten anderen Färbungen. Die diplokokkcn- 
artigen Formen (Teilungsformen) der Kerneinschlüsse sind ebenfalls von der 
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verstellend beschriebenen Hülle umgeben, und zwar liegen beide Hälften des 
Doppelkürperebcns stets in einer gemeinsamen, dem Gesamtumriß der Doppel¬ 
form angepaßten Hülle (Texttig. c sowie Tafel V, Fig. 11). 

Verdünnte Methylenblaulösung und Karbolfuchsin (letzteres 
unter Differenzierung mit zweiprozentiger Essigsäure): Kcrneinschlns9e blaß- 
blau bzw. blaßrot, während der Nukleolns dunkelblau bzw. dunkelrot in dem 
hellen Kern erscheint. Ein heller Hof ist bei beiden Färbungen undeutlich 1 
wahrnehmbar. Die genannte Färbung mit Karbolfuchsin 1 ) läßt bei einzelnen j 
Ganglienzellen eine schwach augedeutete Umgrenzungslinie des Hofes erkennen. 

Vanadium-Hämatoxylin: Zytoplasma graugelblich-blau. Kern hell. 
Nukleolns blaßgelb, scharf konturiert, bläschenförmig erscheinend. Die Kern¬ 
einschlüsse verhalten sich wie der Nukleolns. Ein Hof ist nicht wahrnehmbar. 

Lentzsche „Färbung B“: Zytoplasma blaßblau. Kern bell. Nukleolns 
dunkelblau. Kerneinschlüsse blaßblau-violett. Ein heller, farbloser Ilof ist 
nachweisbar; es fehlt ihm eine Kontur. Diese Färbung läßt eine deutliche 
Darstellung der Keincinschliisse vermissen. Dies trifft in noch höherem Maße , 
zu bei der 

Methylgrün-Pvroninfärbung (Modifikation nach Schiffmann): 
Zytoplasma blaß-karmoisinrot. Kern hell. Nukleolns karmoisinrot. Kern- 
cinschliisse kaum wahrnehmbar, sehr blaß, ebenfalls karmoisinrot. Hof farb¬ 
los. meist deutlich. 

Zusammenfassend möchte icli folgendes Wesentliche 
aus den Ergebnissen aller bisher angesteilten Färbungen 
hervorheben: 

Die Kerneinschlüsse der Ganglienzellen bei Bornascher Krank¬ 
heit sind Gebilde, die sich hei fast allen Färbungen vom Chromatin 
wie auch vom Zytoplasma der Ganglienzellen unterscheiden. Bei 
einzelnen Färbungen (am auffälligsten bei der meist von uns an¬ 
gewandten Lentzsclien ..Färbung A“) unterscheiden sie sich auch ! 
vom Nukleolns der Ganglienzellen; bei vielen Tinktionen dagegen 
präsentieren sie sich in gleichem oder ähnlichem Farbenton wie der 
Nukleolns, nur meist in der Intensität der Färbung von diesem ab¬ 
weichend. Die Kerneinschlüsse bestehen aus einer Substanz, die 
sich bei manchen Färbungen cliromatinälmlich zu verhalten scheint, 
die aber, wie besonders die Lentzsclien Färbungen und die 
Giernsa-Fürbung zeigen, mikrochemisch zweifellos etwas anderes 
ist als Chromatin; sie ist beispielsweise nicht basophil wie das 
Cliromatin, sondern mehr azidophil. Die Giemsa-Färbung läßt 
keinerlei rote Bestandteile in unseren Kerneinschlüssen naehweisen. 


‘) Die Färbung mit Karbolfuchsin mit nachträglicher Säurebebandlung 
(Tuberkelbazillenfärbung) nehmen die Kerneinschlüsse, wie bereits früher mil¬ 
geteilt, nicht an, d. h. sic sind nicht säurefest. 
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Auf Grund des Verhaltens der Gebilde verschiedenen Färbungen, 
besonders der Giemsa-Färbung, der Heidenhainschen Eisenalaun- 
Hämatoxylin-Färbung, der von Kroghschen und Stutzerschen 
Färbung gegenüber können sie als aus einer den Nukleolar- 
substanzen nahestehenden Masse, aus einer plastinartigen Substanz 
bestehend aufgefaßt werden. Dem entspricht auch ihr Verhalten 
bei der Mannschen und Lentzschen Färbung A, wenn wir beispiels¬ 
weise die Negrischen Körperchen, deren Grundsubstanz nach 
von Prowazek ebenfalls als plastinartige Masse zu bezeichnen sein 
würde, zum Vergleich heranziehen. 1 ) 

Unsere Kerneinschlüsse sind homogen, ohne Protoplasma¬ 
struktur. Sie setzen sich nur aus Plastinsubstanz zusammen. Aus 
Chromatinsubstanz bestehende Innengebilde lassen sich mit keinem 
Färbeverfahren in ihnen nachweisen. 

Unsere Kerneiuschlüsse zeigen stets scharfe Umrisse und eine 
in sich geschlossene Form. Mit dem Nukleolus und dem 
Chromatin des Kernes der sie beherbergenden Ganglienzellen stehen 
sie in keinerlei Zusammenhang. Sie sind vielmehr allen Kem- 
bestandteilen gegenüber durch einen hellen, meist farblos er¬ 
scheinenden Hof abgeschlossen. Dieser Hof ist, wie sich bei vielen 
Färbungen, besonders aber bei der Stutzerschen und Heiden¬ 
hainschen Färbung zeigt, keine Vakuole, sondern eine ge¬ 
schlossene Hülle, die sich, wenn auch schwer, färberisch dar¬ 
stellen läßt, und die nach außen zu, d. h. nach dem Karyoplasma 
zu, durch eine deutliche, dunkle Linie abgegrenzt wird (Textfig. a—c 
sowie Tafel V, Figg. 6—U). 2 ) Die Hülle scheint in dieser ge¬ 
schlossenen Ausbildung nicht sämtlichen nachweisbaren Kern¬ 
einschlüssen zuzukommen. Vielleicht sind nur bestimmte Stadien 
mit der geschlossenen Hülle ausgestattet. Die Frage, aus was für 
einer Substanz diese zweifellos zu den Kerneinschlüssen (und nicht 
zu normalen Bestandteilen des betroffenen Ganglienzellkernes) ge¬ 
hörige Hülle besteht, muß vorläufig offen bleiben. Vielleicht 
stimmt ihre Masse mit der Lininsubstanz des Kernes überein oder 
steht dieser Substanz nahe. 

') Im übrigen zeigt die Substanz unserer Kerneinschlüsse (vgl. z. B. die 
Färbungen nach Ne ri, von Krogh und Stutzer) doch ein noch etwas anderes 
Verhalten, wie die Grundsubstanz der Negrisehen Körperchen. 

a ) Vgl. auch die Textfigur auf Seite 352 meiner ersten Mitteilung über 
die Kerneinschlüsse (diese Zeitschrift, Bd. 6, 1009). 
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Die Form unserer Kerneinschliisse ist in der Regel kugel¬ 
rund. Außerdem werden aber häufig die in meiner ersten Mit¬ 
teilung bereits beschriebenen diplokokkenartigen Doppelformel; 
(Textfig. c sowie Tafel V, Fig. 11) beobachtet, die anscheinend 
die Körperchen in Teilung darstellen. Ein Übergang von der 
kugeligen zu den diplokokkenartigen Gebilden wird durch ebenfalls 
früher bereits beschriebene ovoide Formen (Textfig. b) geschaffen, 
die anscheinend im Begriff stehen, sich zu teilen. 

Die mit Kerneinschlüssen behafteten Ganglienzellen bei Borna¬ 
scher Krankheit sind gut erhalten und zeigen keine auffälligen 
Degenerationserscheinungen. 

* 

Wenn wir uns nunmehr die Frage vorlegen, was diese Kern¬ 
einschlüsse bei der Bornaschen Krankheit sind, so können wir nach 
vorstehendem zunächst normale Bestandteile der Ganglien¬ 
zellen und ihres Kernes, wie ich übrigens schon in unserer 
ersten Mitteilung bemerkt habe, ausschließen; denn es gibt keine 
normalen Zellbestandteile, die sich morphologisch so verhalten, wie 
unsere Kerneinschlüsse. 

Ebenso können die Gebilde nicht Bakterien sein; denn ab¬ 
gesehen davon, daß Bakterien, wenn sie intrazellulär Vorkommen, 
im Zytoplasma und nicht im Kern liegen, spricht die verschiedene 
Größe der Gebilde, vor allem aber ihr farberisches Verhalten (mangel¬ 
hafte Darstellung durch basische Anilinfarben) gegen Bakterien. 

Da die Kerneinschlüsse bei fast allen Fällen von Bornascher 
Krankheit in bestimmten Ganglienzellen des Gehirnes nachgewiesen 
werden können, und da sie bei normalen Pferden und bei Pferden, 
die an sonstigen Erkrankungen des Gehirnes gelitten haben, kon¬ 
stant fehlen, so sind sie für die Bornasche Krankheit als 
spezifisch anzusehen. Dabei ist zu erwägen, ob es sich 1. um 
Reaktionsprodukte degenerativer Art der durch infektiöse 
oder toxische Einflüsse geschädigten Ganglienzellen, oder aber 
2. um in die Ganglienzelle und ihren Kern von außen eingedrun¬ 
gene parasitäre Gebilde oder Reaktionsprodukte von 
solchen handelt. 

Die Frage, ob die Kerneinschlüsse bei Bornascher Krankheit 
als Reaktionsprodukte degenerativer Art aufzufassen sind, 
habe ich bereits in meiner ersten Mitteilung über diese Gebilde 
im Jahre 1909 erörtert und verneinend beantwortet. Ich möchte 
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hier etwas ausführlicher das Für und Wider einer solchen Annahme 
besprechen. 

Für diese Annahme scheint, wie ich in meiner ausführlichen 
Arbeit bereits dargelegt habe, die Tatsache zu sprechen, daß bei 
der Bornaschen Krankheit zwischen den Kerneinschlüssen und den 
entzündlichen Infiltraten, in deren Bereich der Angriffspunkt des 
Virus auf das Gewebe zu suchen ist, im allgemeinen keine sehr 
engen Beziehungen bestehen, woraus man schließen könnte, daß die 
entzündlichen Infiltrate, also die der Bornaschen Krankheit zu¬ 
grunde liegenden pathologischen Veränderungen, nicht mit den 
Kerneinschlüssen in ursächlichem Zusammenhang stehen. Die so¬ 
eben angeführte Erscheinung läßt sich aber, wie wir weiter unten 
sehen werden, auch anders erklären. — Der gute Erhaltungs¬ 
zustand der mit Kerneinschlüssen behafteten Ganglienzellen, den 
ich in meiner soeben genannten Arbeit ebenfalls als für Degene¬ 
rationsprodukte sprechend angeführt hatte, kann, wie ich mich 
überzeugt habe, nicht in diesem Sinne verwertet werden. Er 
spricht eher gegen die Annahme, daß unsere Kerneinschlüsse 
Degenerationsprodukte sind; denn die Bildung von verhältnis¬ 
mäßig umfangreichen, oft in der Mehrzahl vorhandenen Produkten 
eines Degenerationsprozesses erscheint ohne eine gleichzeitige 
schwere Veränderung des gesamten Kernes kaum möglich. Man 
könnte ferner im Sinne der Annahme degenerativer Veränderungen 
hier darauf hinweisen, daß die Kerneinschlüsse bei der Bornaschen 
Krankheit anscheinend leicht (besonders durch Fäulnis) zerstört 
werden, und daß sie mit den sie beherbergenden Ganglienzellen 
zugrunde zu gehen scheinen. Dies läßt sich, wie ich glaube, 
auch ohne die Annahme, daß hier weiter nichts als Degenerations¬ 
produkte vorliegen, erklären. Hierauf komme ich ebenso wie auch 
auf die Tatsache, daß die Kerneinschlüsse strukturlos sind, weiter 
unten noch zurück. 

Gegen die Annahme, daß die Kerneinschlüsse Reaktions¬ 
produkte degenerativer Art sind, spricht zunächst die Tatsache, 
daß die Gebilde in Ganglienzellen, die die Merkmale einer weit¬ 
gehenden Degeneration zeigen, nicht beobachtet werden, daß viel¬ 
mehr, wie besonders die Heidenhainsche Eisenalaun-Hämatoxylin- 
färbung, die von Krogh- und Stutz er präparate zeigen, die 
normalen Kernbestandteile der mit Kerneinschlüssen beladenen 
Ganglienzellen gut erhalten sind. Ferner spricht gegen diese An- 

Zeitxcbrlft für Infektionskrankheiten. X, 5. 21 
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nähme die Tatsache, daß die Gebilde, die in sich geschlossen 
und scharf Umrissen erscheinen, vom Chromatin und Nukleolus 
durch einen Hof oder, besser gesagt, eine Hülle vollständig getrennt 
sind, sowie das Vorkommen der beschriebenen charakteristischen 
Doppelformen, das sich mit der Annahme von Degeneratious- 
prozessen in keiner Weise vereinigen läßt. 

Wenn wir die Frage nach der parasitären Natur unserer 
Kerneinschlüsse erörtern, so müssen wir in erster Linie an jene 
Gebilde denken, die v. Prowazek 1907 unter der Bezeichnung 
„Chlamydozoen“ zusammengefaßt hat. 

v. Prowazek 1 ) bezeichnet mit diesem Namen pathogene 
Mikroorganismen, die den Protozoen näher zu stehen scheinen als 
den Bakterien, Mikroorganismen, die sich großenteils intrazellulär 
(und zwar in Zellen des Ektoderms) entwickeln und die, zum 
Unterschied von den Bakterien, in der meist gut erhaltenen Wirts¬ 
zelle die Produktion spezifischer morphologisch scharf differenzierter 
Reaktionsprodukte (Einschlüsse 2 ) der Zelle bewirken, die mit Kern- 
substanzen, und zwar mit den Nukleolarsubstanzen, verwandt sind 
und die demgemäß als aus Plastinsubstanz bestehend aufgefaßt 
werden müssen. Die Chlamydozoen (oder wenigstens bestimmte 
Formen oder Entwicklungsstadien von ihnen) passieren die gewöhn¬ 
lichen Bakterienfilter. 

Es gehören unter anderen hierher die Erreger der Variola 
und Vakzine, des Trachoms, des Molluscum contagiosum des Men¬ 
schen und des Epithelioma contagiosum der Vögel, der Tollwut, 
vielleicht auch diejenigen der Hühnerpest, der Hundestaupe und 
der Schweinepest. 

Die Reaktionsprodukte (Zelleinschlüsse), die die Erreger dieser 
Krankheiten in den von ihnen befallenen Zellen erzeugen, sind als 
Guarnierische Körperchen (bei Variola—Vakzine), Prowazeksclie 
Körperchen (bei Trachom), Molluskum- und Epitheliomkörperchen, 
Negrische Körperchen (bei der Tollwut) usw. bekannt. 

Uns interessieren hier besonders die Krankheiten, bei denen 
Zelleinschlüsse in den Ganglienzellen Vorkommen: Die Tollwut, 
die Hühnerpest und die Hundestaupe. 

*) Archiv f. Protistenkunde, Bd. 10, 1907, S. 336. 

a ) Diese lteaktionsprodukte (Einschlüsse) künnen ihrerseits die eigent¬ 
lichen pathogenen Mikroorganismen in sieh tragen und bilden dann einen 
Mantel um letztere. Daher der Name „Chlamydozoen“ für diese Mikroorganismen. 
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Bei der Tollwut haben wir zu unterscheiden zwischen den besonders 
bei Straßenwut (seltener bei Passagewut) vorkommenden Negrischen 
Körperchen, und den bei mit Virus fixe geimpften Kaninchen anzutreffenden 
„Passagewutkörperchen“ (Lentz'). Die Negrischen Körperchen, die 
im Zytoplasma von meist ziemlich gut erhaltenen Ganglienzellen gelegen sind, 
bestehen aus einer azidophilen homogenen Grundeubstanz (dem Reaktions¬ 
produkt der Ganglienzellc) und aus kleinen basophilen cbromatinhaltigen, 
regelmäßig angeordneten kleinen, scharf umschriebenen „Innenkörperchen“, 
die nach v. Prowazek als die Chlamydozoen der Tollwut aufzufassen sein 
würden. Die Lentz sehen Passagewutkörperchen, die weit größer sind als 
die Negrischen Körperchen, setzen sich ebenfalls aus einer azidophilen 
Grundsubstanz und aus „Innenkörperchen“, die aber im Gegensatz zu den 
N e g r i sehen Körperchen aus unregelmäßigen größeren klumpigen Anhäufungen 
von C'hromatinsubstanz bestehen, zusammen, liegen aber nicht in Ganglien¬ 
zellen, sondern anscheinend frei im Gewebe. Sie entstehen, wie Lentz nach¬ 
gewiesen hat, als DcgonerationBproduktc aus dem Kern von zugrnndegehenden 
Ganglienzellen. 

Die von Schiffmann 2 ) näher beschriebenen „Hühnerpestkörperchen“ 
lassen sich besonders bei intramuskulär infizierten jungen Gänsen nacli- 
weisen. Sie sind oval oder rund, von fast konstanter Größe, und bestehen 
aus einer homogenen, sich bei Methylgrün-Pyroninfärbung rotviolett färbenden 
Grundsubstanz und aus meist mehreren blauen Innengebilden, die sich teils 
in Punktform, teils in Form von Ringen und Rosetten präsentieren. Die 
Hühnerpestkörperchen liegen teils, und zwar in der Einzahl, im Zytoplasma 
kernloser Ganglienzellen, teils frei im Gewebe. 3 ) Über die Entstehung der 
Körperchen äußert Bich Schiffmann nicht näher. 

Die zuerst von St and fuß 4 ) und dann von Lentz 5 ) bei der Hunde¬ 
staupe gefundenen „Staupekörperchen“ stellen verschieden große, 
homogene, scharf begrenzte runde oder ovale Gebilde dar, die sich ausge¬ 
sprochen azidophil verhalten (leuchtend rote Färbung nach Mann), bei denen 
Innengebilde irgendwelcher Art nicht nachweisbar sind. Die Staupekörperchen 
trifft man zum Teil frei im Gewebe, zum Teil in stark degenerierten Ganglien¬ 
zellen („bisweilen auch im Inneren des Kerns“), niemals aber in gut erhaltenen 
Ganglienzellen. Lentz bringt die Entstehung der Staupekörperchen mit der 
hochgradigen Zertrümmerung der Ganglienzellen, wie man sie bei Staupe be¬ 
obachten kann, in Zusammenhang und hält die Gebilde für Reste der 
Kernmasse, deren C'hromatinsubstanz 6 ) zugrunde gehe, während die Plastin- 
substanz 1 ) sich Zusammenhalte und die Körperchen bilde. 



*) Zeitschr. f. Hygiene und Infektionskrankh., Bd. 62, 1909, S. 63. 

2 ) Zentralbl. f. Bakteriologie usw., I. Abt., Originale, Bd. 45, 1907, S. 393. 

3 ) Außer den „Hühnerpestkörperchen“ kommen bei mit Hühnerpest in¬ 
fizierten Gänsen noch „Körperchen mit punktförmigen Innengebilden“ vor, die 
vielleicht Vorstufen der „Hühnerpestkörperchen“ sind (Schiffmann). 

4 ) Archiv f. wiss. u. prakt. Tierheilkunde, Bd. 34, 1908, S. 109. 

5 ) Zeitschr. f. Hygiene u. Infektionskrankh., Bd. 62, 1909, S. 63. 

^WBei Lentz findet sich freilich die umgekehrte Angabe; dazu ist zu 

bemerk«, daß Lentz (vgl. die Fußnote auf der ersten Seite seiner Arbeit) 
die beigen Substanzen unzutreffend bezeichnet. 
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Können die Kerneinschlüsse der Ganglienzellen bei 
der Bornaschen Krankheit als Parasiten, als Chlamydo- j 
zoen aufgefaßt werden? — Diese Frage ist so, wie sie gestellt j 
ist und wie ich sie auch früher bereits aufgeworfen hatte, natürlich I 
zu verneinen; denn unsere Kerneinschlüsse besitzen weder Proto- 1 
plasmastruktur, noch enthalten sie Chromatin. Sie bestehen viel- ! 
mehr aus einer homogenen Masse, die, wie oben des näheren dar- 1 
gelegt wurde, wohl als Plastinsubstanz aufgefaßt werden muß. 
und die den Reaktionsprodukten der Chlamydozoen, nicht aber j 
diesen selbst entspricht. Man könnte, wie ich an anderer Stellen ' 
bemerkt habe, daran denken, daß der helle Hof rings um die 
Kerneinschlüsse, der bei verschiedenen Färbungen einen feinen 
Kontur gegenüber dem Karyoplasma der Ganglienzelle erkennen 
läßt und der in Wirklichkeit eine geschlossene Hülle bildet, ein t 
Plastinmantel im Sinne der Chlamydozoenstruktur darstelle, und daß 
dementsprechend die Kerneinschlüsse selbst als Innenkörper aufzu¬ 
fassen seien. Gegen eine derartige Vermutung spricht indessen , 
das färberische Verhalten der Gebilde nebst ihrem Hof wie auch 
ihre Größe. 

Wenn also die Kerneinschlüsse bei Bornascher Krankheit 
auch nicht selbst, also so wie wir sie bei den angewandten ; 
Färbungen sehen, als Parasiten, als Chlamydozoen, angesprochen I 
werden können, so darf der Gedanke, daß die Gebilde die Pro- j 
dukte einer spezifischen Reaktion der Ganglienzelle auf | 
die Einwirkung eines freilich noch nicht näher bekannten 
parasitären Agens darstellen können, keineswegs von der Hand 
gewiesen werden. 

Die Chlamydozoen sind, wie oben bereits bemerkt, imstande, 
die gewöhnlichen Bakterienfilter zu passieren. Dementsprechend 
dürfen wir annehmen, daß in ihrer Entwicklung außer den als 
unschwer nachweisbare Innengebilde der Einschlüsse oder frei in 
den Zellen als sogenannte Elementar- und Initialkörperchen anf- 
tretenden Formen noch invisible oder wenigstens an der Grenze 
der Sichtbarkeit stehende Formen Vorkommen. Auch diese invi- 
siblen Formen vermögen, wie angenommen werden muß, in den 
von ihnen befallenen Zellen aus Plastinsubstanzen bestehende 
Reaktionsprodukte zu erzeugen, die, viel massiger als sie selbst, 

ß Deutsche Zeitschr. f. Nervenheilkunde. Bd. 42, 1911, S. 293. 
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sichtbar sind und als Zelleinschlüsse imponieren. Derartige Zell- 
einschlüsse werden also nur aus einer homogenen, strukturlosen 
Plastinmasse zu bestehen scheinen, d. h. Innengebilde werden hier 
in den Einschlüssen fehlen oder, besser gesagt, unsichtbar sein. 
Mit anderen Worten: Die charakteristischen aus Plastin¬ 
masse bestehenden Reaktionsprodukte der Zelle, also die 
Zelleinschlüsse, bilden einen Indikator dafür, daß die 
Zelle von Chlamydozoen befallen ist, auch wenn diese 
selbst nicht mikroskopisch nachweisbar sind. 

Wenn wir diese aus den bisherigen Forschungen auf dem 
Gebiete der Chlamydozoen sich ergebenden allgemeinen Punkte 
festhalten und sie auf die Kerneinschlüsse bei der Bornaschen 
Krankheit anzuwenden versuchen, so entsteht zunächst die Frage, 
ob unsere Kerneinschlüsse, die, wie oben dargelegt, keine Degene¬ 
rationsprodukte der Zelle schlechthin sein können, in ihrem ganzen 
Verhalten den Reaktionsprodukten, wie sie die Chlamydozoen in 
den von ihnen befallenen Zellen hervorrufen, entsprechen. Diese 
Frage ist nach den oben (S. 306—307) gegebenen Darlegungen zu 
bejahen. Tun wir dies aber, so ergibt sich nach Vorstehendem ohne 
weiteres die Annahme, daß unsere Kerneinschlüsse sehr wahr¬ 
scheinlich Produkte der Reaktion der Ganglienzellen auf 
die Invasion von Chlamydozoen sind, wenn sich auch die 
Parasiten selbst unmittelbar nicht nachweisen lassen. 1 ) 

Gegen diesen Schluß könnte zunächst eingewendet werden, 
daß die Reaktionsprodukte bei den bekannten Chlamydozoen stets 
im Zytoplasma der betroffenen Zellen liegen, nicht aber in deren 
Kern. Das ist richtig, aber die Reaktionsprodukte müssen nach 
von Prowazek auch hier vom Kern abgeleitet werden. Man 
nimmt an, daß es sich bei der Bildung der Reaktionsprodukte, also 
der Zelleinschlüsse, um den Austritt von Nukleolarsubstanzen (zum 
Teil auch Chromatinsubstanzen) aus dem Kern handelt. Wenn der 
Kern also die Quelle für die Reaktionsprodukte ist, dann ist es 
gewissermaßen selbstverständlich, daß derartige Produkte bei ent¬ 
sprechender Lokalisation der Parasiten sich auch im Kern selbst 
bilden können. 

l ) Ob das Virus der Bornaschen Krankheit in der Tat liltrierbar und 
invisibel ist, muß erst experimentell festgestellt werden. Meines Wissens sind 
derartige Versuche in beweiskräftiger Form bis jetzt noch nicht gemacht 
worden. 
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Die Strukturlosigkeit unserer Kerneinschlüsse würde mit d-: 
vorstehend erörterten Auffassung dieser Gebilde durchaus im Ein¬ 
klang stehen. Ihre anscheinend leichte Zerstörbarkeit durch Fäul¬ 
nis erscheint begreiflich; denn es handelt sich ja bei dem Ver¬ 
schwinden der Kerneinschlüsse im Kadaver nur um das Zug-rund e- 
gehen von Reaktionsprodukten der Zelle. Die Parasiten selbst, 
die wahrscheinlich invisibel sind, brauchen dabei nicht notwendiger¬ 
weise mit zugrunde zu gehen. Auch die Tatsache, daß bei der 
Bomaschen Krankheit zwischen den Kerneinschlüssen und den ent¬ 
zündlichen Infiltraten keine sehr engen Beziehungen bestehen, ließ- 
sich im Sinne der Auffassung der Kerneinschlüsse als Produkte 
einer Chlamydozoen-Invasion wohl erklären. Wir wissen, dal; 
manche Chlamydozoen (z. B. diejenigen des Trachoms und der Toll¬ 
wut 1 ) nicht in allen Stadien ihrer Entwicklung die Bildung vor. 
plastinartigen Reaktionsprodukten bewirken, und daß bei dt n 
Chlamydozoen wahrscheinlich auch extrazelluläre Entwicklungs¬ 
phasen Vorkommen. Nehmen wir dies auch für die vermuteten, 
wahrscheinlich invisiblen Parasiten der Bomaschen Krankheit an. 
so ließe sich die Inkongruenz im örtlichen Auftreten der Kern- 
einschliisse und der entzündlichen Infiltrate so deuten, daß außer 
den Gebilden in den Ganglienzellen, die nur eine Entwicklungs¬ 
phase des Parasiten anzuzeigen brauchten, noch andere Formen 
des Chlamydozoons auftreten könnten, die wahrscheinlich gerade 
im Bereiche der entzündlichen Infiltrate zu suchen sein würden. 2 ) 

Für die Auffassung, daß den Kerneinschlüssen bei der Borna¬ 
schen Krankheit ein organisiertes Etwas zugrunde liegt, 
daß sie wahrscheinlich Produkte einer Chlamydozoen-Invasion j 
sind, spricht entschieden das eigenartige charakteristische morpho- ; 
logische Verhalten dieser Gebilde, wie auch der gute Er¬ 
haltungszustand der betroffenen Ganglienzellen. 

Wie ich es schon in meiner ersten Mitteilung im Jahre 190h 
beschrieben habe, lassen sich drei Formen unserer Kemeinschlüsse ' 
unterscheiden: 1. Runde Formen, 2. ovoide Formen und 3. diplo- j 

') Ich erinnere an die kokkenähnlichen Gebilde, die J. Koch und 
P. Kißling (Zeitschrift für Hygiene und Infektionskrankheiten, Bd. 65, 1910, 

S. 85) bei der Lyssa in den Ganglienzellen beschrieben haben. 

2 ) An eine ähnliche Erklärung muß man übrigens auch bei der Tollwut 
denken, bei der bekanntlich häufig ein Gegensatz zwischen dem Vorkommen 
der Negrischen Körperchen und der Infektiosität der verschiedenen Partien 
des Nervensystems besteht. 
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kokkenälmliche Doppelformen. Die letzteren lassen sich, worauf 
icli schon früher hinwies, als Teilungsstadien auffassen, ja müssen 
als Teilungsstadien aufgefaßt werden, weil sich diese sehr aulfälligen 
Gebilde sonst in keiner Weise erklären lassen. Die ovoiden 
Formen stellen dabei offenbar das Vorstadium dar, das den Über¬ 
gran g von den runden Gebilden zu den Doppelformen vermittelt. 
Rine eigene Teilungsfähigkeit kann unseren Kerneinschlüssen, d. h. 
keinerlei Protoplasmastruktur zeigenden, vollständig homogenen 
Plastingebilden, natürlich nicht zugeschrieben werden. Sie müssen 
wohl etwas Organisiertes in sich beherbergen, was sich teilt und 
was die Teilung der sichtbaren Plastinmasse im Gefolge hat. 
Dieses Etwas kann man wohl in invisiblen chlamydozoenähnlichen 
Parasiten innerhalb der Einschlüsse suchen. Ja, ich möchte fast 
sagen, muß man suchen. Denn mit dem, was von den Chlamy- 
dozoen bisher bekannt ist, steht eine solche Erklärung gut im 
Einklang, und ohne die Annahme eines invisiblen chlamydozoen¬ 
ähnlichen Parasiten innerhalb der Einschlüsse läßt sich deren 
merkwürdige Teilung überhaupt nicht verstehen. 

Das zweite morphologische Charakteristikum ist das Vor¬ 
handensein einer besonderen äußeren Hülle um die aus Plastin¬ 
masse bestehenden Kerneinschlüsse. Auch diese Erscheinung kann 
in keiner anderen Weise erklärt werden als durch die Annahme 
eines organisierten, invisiblen parasitären Agens innerhalb der Kern¬ 
einschlüsse; mir wenigstens ist keine gewöhnliche Zell- und Kern¬ 
veränderung bekannt, bei der eine derartige besondere Hüllenbildung 
beobachtet werden kann. Mit der Annahme eines parasitären 
chlamydozoenähnlichen Agens innerhalb der Kerneinschlüsse da¬ 
gegen läßt sich die Bildung einer besonderen Hülle um dieselben 
unschwer erklären: Die Chlamydozoen bedingen die Ausscheidung 
eines mantelförmigen, aus Kernsubstanzen bestehenden Reaktions¬ 
produktes. Bei der Bornaschen Krankheit muß man den vermuteten 
chlamydozoenartigen Parasiten innerhalb des Kernes suchen. 
Hier werden daher auch ganz besonders günstige Verhältnisse für 
die Mantelbildung gegeben sein, weil die hierzu notwendigen Kern¬ 
substanzen ja nicht erst aus dem Kern auszutreten brauchen. Es 
können sich hier infolgedessen nicht nur Nukleolar(Plastin-)sub- 
stanzen, sondern auch noch andere Stoffe an der Mantelbildung 
beteiligen. Es wird hier deshalb das vermutete, in den Kern ein- 
gedrungene parasitäre Agens seitens des Zellkerns nicht nur mit 
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einem Mantel aus Plastinsubstanz, sondern außerdem noch mit einer 
besonderen, der Plastinsubstanz sich außen anlagernden Hülle um¬ 
geben werden können. Bei unseren Kerneinschlüssen haben wir 
eine solche besondere Hülle, die die Plastinmasse (die Einschlüsse 
umgibt und die, nach ihrer sehr geringen Aufnahmefähigkeit für 
Farbstoffe zu urteilen, möglicherweise aus Lininsubstanz besteht. 
Die vermuteten chlamydozoenähnlichen Parasiten der Bomasc-her. 
Krankheit würden also einen Doppelmantel von Reaktions¬ 
produkten besitzen. Der äußere Mantel beteiligt sich, wie die 
Befunde an Teilungsstadien (besonders bei Stutz er farbung) ergeben, 
nicht am Teilungsvorgang, sondern umgibt als kontinuierliche HülF 
die aus Plastinmasse bestehenden Doppelformen. 

Wenn ich es wage, hier die vermuteten intrannkleären Para¬ 
siten zu den Chlamydozoen zu stellen, so tue ich dies, weil bei 
der Bornaschen Krankheit spezifische intrazelluläre Gebilde in den 
Ganglienzellen auftreten, die sich im allgemeinen wie die für die 
Chlamydozoen charakteristischen Reaktionsprodukte verhalten und > 
deren Entstehung anders als durch die Annahme, daß es sich hier ■ 
um parasitäre Einflüsse handelt, nicht erklärt werden kann. Man 
kann mir da entgegenhalten, daß die als Chlamydozoen anerkannten 
parasitären Gebilde bzw. ihre Reaktionsprodukte in den Zellen 
sich in verschiedener Hinsicht anders verhalten, als die Kern¬ 
einschlüsse bei Bornascher Krankheit. Letztere weisen erstens 
eine andere Lokalisation in der Zelle auf, als die bekannten 
Chlamydozoen, indem sie im Kern der befallenen Zelle gelegen 
sind. Hierzu ist zu bemerken, daß die intranukleäre Lage von 
vornherein nicht gegen die parasitäre Natur der Gebilde spricht. 
Zudem hat bereits v. Prowazek zwei auf Chlamydozoen-Invasion 
zurückzuführende Krankheiten (die Karpfenpocke [Löwenthal] nnd 
die Gelbsucht der Seidenraupen) erwähnt, bei denen die spezifischen 
Reaktionsprodukte ebenfalls im Kern der Wirtszelle auftreten. 
Vgl. im übrigen auch die Ausführungen, die ich oben (S. 315) über 
die Entstehung von Reaktionsprodukten im Kern der Wirtszelle 
gemacht habe. — An der genannten Stelle habe ich auch die zweite 
Eigentümlichkeit unserer Kerneinschlüsse, ihre Hülle rings um 
die Plastinmasse, als Folge der intranukleären Lage des ver- i 
muteten parasitären Agens zu erklären versucht. — Der dritte Punkt, . 
in dem sich unsere Kerneinschlüsse von den Reaktionsprodukten { 
der anerkannten Chlamydozoen unterscheiden, ist das Fehlen von j 
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Innenformationen, also der als das parasitäre Agens selbst an¬ 
zusprechenden Gebilde in der Plastinmasse der Einschlüsse. Ich 
habe oben bereits bemerkt, daß die Chlamydozoen oder wenigstens 
bestimmte Entwicklungsformen von ihnen ultravisibel sind. Das 
Fehlen von Innengebilden oder, besser gesagt, die Unmöglichkeit, 
solche in unseren Kerneinschlüssen nachweisen zu können, würde 
also keineswegs dagegen sprechen, daß hier mikroparasitäre Ein¬ 
flüsse nach Art der Chlamydozoen wirksam sind. — Viertens, ist es 
die Art der Teilung, die hier zu erwähnen ist. Bei Chlamy¬ 
dozoen, beispielsweise beim Trachom und bei Variola, sind hantel- 
förmige Gebilde beobachtet worden, die man als Teilungsstadien 
angesprochen hat. Bei Bornascher Krankheit habe ich Derartiges 
niemals gesehen. Dieser Umstand spricht meines Erachtens aber 
nicht gegen die Chlamydozoennatur der vermuteten Bornaparasiten; 
denn abgesehen davon, daß das vermutete parasitäre Agens, also 
auch dessen Teilung invisibel sein muß, ist der Vermehrungsmodus 
der Chlamydozoen trotz einzelner Beobachtungen noch größtenteils 
in Dunkel gehüllt. Auch wissen wir ja nicht, um welchen Formen¬ 
reichtum es sich bei der vorläufig mit dem Namen „Chlamydozoen“ 
zusammengefaßten Gruppe von Mikroparasiten handelt. Es braucht 
sich der Teilungsvorgang bei den verschiedenen hier in Betracht 
kommenden Krankheitserregern nicht notwendigerweise nach 
einem einzigen Schema zu vollziehen. Übrigens haben J. Koch 
und Rißling 1 ) bei ihren kokkenähnlichen Gebilden, die sie extra- 
und intrazellulär im Gehirn bei Tollwut fanden und die sie als 
parasitäre Bildungen ansprechen, ebenfalls Diplokokkenformen nach¬ 
weisen können. 

Ich glaube nicht, daß die vorstehend genannten 
Unterschiede zwischen den Kerneinschlüssen bei Borna¬ 
scher Krankheit und bekannten Chlamydozoen oder, genauer 
gesagt, zwischen Reaktionsprodukten von solclfen die 
Möglichkeit ausschließen, daß unsere Kerneinschlüsse Pro¬ 
dukte einer Invasion von Chlamydozoen sind. Vielleicht ist der 
vermutete Bornaparasit als ein besonderer Typus der noch so 
wenig fest umschriebenen Gruppe der vorläufig mit dem Namen 
„Chlamydozoen“ belegten Mikroparasiten anzusprechen. In diesem 
Sinne kommt meinen Feststellungen über die Kerneinschlüsse bei 
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der Bornaschen Krankheit möglicherweise sogar eine allgemein^ 
Bedeutung zu. I 

Zusammenfassend möchte ich sagen, daß ich d , 
Kerneinschlüsse bei Bornascher Krankheit auf Gru: j 
unserer gesamten Untersuchungen und auf Grund vt-;i 
gleichender Studien mit großer Wahrscheinlichkeit i ! 
Produkte der Reaktion der Ganglienzellen auf die I: 
vasion eines organisierten, parasitären Agens halte, d 
zu den Chlamydozoen zu rechnen ist oder diesen nah- : 
steht. I 

Die Kerneinschlüsse bei Bornascher Krankheit haben in d- 
Pathologie infektiöser Krankheiten bisher kein vollkommenes An 
logon. In gewissem Sinne erinnern sie an die Staupekörpercheii 
mit denen sie in bezug auf Färbbarkeit und den Mangel an Inmi 
gebilden übereinstimmen. Sie unterscheiden sich indessen von d> 
Staupekörperchen durch ihre stets intranukleäre Lage (währen 
die Staupekörperchen nur ausnahmsweise im Kern gelegen sind 
und vor allem dadurch, daß sie sich in gut erhaltenen Ganglien,' 
zellen finden, während die Staupekörperchen stets in stark degem 
vierten Zellen liegen oder frei im Gewebe Vorkommen. Mit d^: 
Negrisehen Körperchen haben unsere Kerneinschlüsse eine ge¬ 
wisse Ähnlichkeit in bezug auf die Färbbarkeit der Grund-; 
Substanz und in bezug auf den guten Erhaltungszustand de j 
Ganglienzellen. Im übrigen weichen beide Gebilde hauptsächlk: ! 
darin voneinander ab, daß die Negri sehen Körperchen im Zyu - 1 
plasma gelegen sind und chromatinhaltige, regelmäßig unge¬ 
ordnete Innenformationen aufweisen. Noch geringer ist die Ähnlich¬ 
keit unserer Kerneinschlüsse mit den Hühnerpestkörperchen 
letztere besitzen eigenartige Innengebilde und liegen in zugrunde- 
gegangenen Ganglienzellen oder frei im Gewebe. Höchstens kämt 
hier die Färbung der Grundsubstanz für einen Vergleich in Frage. [ 
Von allen dreien der vorstehend genannten Einschlüsse unterscheiden : 
sich diejenigen bei Bornascher Krankheit durch ihre besondere, 
möglicherweise aus Lininsubstanz bestehende äußere Hülle und di^ 
Vorkommen der als Teilungsstadien aufzufassenden Doppelformen. 

Übereinstimmend ist bei den vier Krankheiten (Bornasck 
Krankheit, Staupe, Tollwut und Hühnerpest), trotz aller vorstehend 
angeführten Differenzen, das Auftreten von spezifischen Ein¬ 
schlüssen in den Ganglienzellen. Ziemlich übereinstimmend, so- 
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weit sich dies auf Grund der vorliegenden Untersuchungen be¬ 
urteilen läßt, ist auch das gesamte pathologisch-histologische Bild 
dieser vier Krankheiten, das uns eine Encephalitis (bzw. Myelitis) 
zeigt, bei der vaskuläre entzündliche Infiltrate von mono¬ 
nukleärem Typus neben ebensolchen Gewebsinfiltraten das vor¬ 
herrschende Merkmal bilden. 1 ) Es zeigen alle diese 
„Ganglienzelleinschluß-Krankheiten“, wie man sie vorläufig 
zusammenfassend bezeichnen könnte, also histologisch eine 
ziemlich weitgehende Übereinstimmung. Dieser Umstand 
will mir die Annahme nicht ungerechtfertigt erscheinen lassen, 
daß diese Krankheiten wahrscheinlich auch ätiologisch 
eine gewisse Zusammengehörigkeit besitzen. Ich habe dies 
bereits in meiner ausführlichen Arbeit angedeutet. Hier möchte icli 
auf diesen Punkt noch einmal hinweisen. 

Weitere experimentelle Untersuchungen über die Bornasche 
Krankheit müssen über ihre Ätiologie volle Klarheit schaffen. Im 
Vordergründe dieser experimentellen Forschungen, die durch stete 
histologische Untersuchungen zu kontrollieren sind, müssen zunächst 
Infektionsversuche mit nichtfiltrierter und filtrierter Hirn Substanz 
an Pferden stehen. Des weiteren würden sich beim Gelingen der 
künstlichen Infektion Versuche darüber anzuschließen haben, wie 
sich der Infektionsstoff“ (unter histologischer Kontrolle der Kern¬ 
einschlüsse) gegenüber Saponin, Galle, taurocholsaurein Natrium 
und anderen Agentien verhält. Mit diesen Andeutungen will ich 
mich hier begnügen. 


Erklärung der Tafeln IV und V. 

Fig. 1 ist nach der Natur von Herrn Tag gezeichnet; die übrigen Bilder 
sind von mir selbst aufgenommene Mikrophotogramme. Die Bilder sind ohne 
irgendwelche Verbesserung wiedergegeben. 

Fig. 1. Riechkolben des Pferdes im medianen Längsschnitt in situ. Links 

und oben angeschnittene Siebbeinzellen. Das Bild soll zur Orientierung 

*) Auf die engen pathologisch-histologischen Beziehungen der Bornaschen 
Krankheit zur spinalen Kinderlähmung habe ich in meiner früheren 
Arbeit bereits hingewiesen. Dieses Leiden möchte ich trotz der weitgehenden 
Ähnlichkeit seines histologischen Bildes mit demjenigen der Bornaschen 
Krankheit vorläufig nicht zu der obenerwähnten Krankheitsgruppe zählen, 
weil Ganglienzelleinschlüsse hier bis jetzt nicht gefunden wurden. 

Die Trypanosomen-Krankheiten, deren ich ebenfalls in meiner früheren 
Arbeit aus vergleichend pathologisch-histologischen Gründen Erwähnung getan 
hatte, können ihrer Ätiologie wegen hier aus der Erörterung ausscheiden. 
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über die topographischen Verhältnisse und die Sebnittführung l»ei 1 
Figg. 2—5 dienen. Natttrl. Größe. 

Figg. 2—4. Längsschnitte aus der peripheren Partie des Bulbus olfactori 
von Borna-Pferden. Sämtliche Bilder sind so orientiert, daß oben In¬ 
wärts, unten nasenwärts bezeichnet In jedem Bilde (besonders deuti 
in den Übersichtsbildern 3 und 4) kann man in der Richtung von ur. 
nach oben deutlich einen Teil der „Nervenfaserschicht“ des Olfaktori •; 
die Glomerulu8schicht und die anstoßende graue Substanz des Rie: ) 
kolbens unterscheiden. Die Glomeruli olfactorii sind deutlich zu ; 
kennen (vgl. die normalbistologische Vorbemerkung S. 298). Hämatoxsli: | 
Gosin. I 

Fig. 2. Zwei mächtige vaskuläre Infiltrate in der Glomerulusschicht, wov 
das rechte bis in die Nervenfaserschicht hineinreicht. Außerdem 0 [ 
websinfiltrat in der grauen Substanz und in der Glomerulusschül 
Fall 24. Zeiß AA, ohne Ok., Balgauszug etwa 80 cm. | 

Fig. 3. Starke vaskuläre und Gewebsinfiltrate in der grauen Substanz n: 
der Glomerulusschicht. Mehrere vaskuläre Infiltrate in der Nervt. > 
faserschicht“ (unten). Fall 14. Zeiß AA, ohne Ok., Balgauszug et«: ■ 
74 cm. ; 

Fig. 4. Starke vaskuläre und Bohr starke Gewebsinfiltrate in der graur , 
Substanz und der Glomerulusschicht. Mehrere kleinere vaskuläre I: i 
filtrate in der Nervenfaserschicht (unten). Fall 14. Zeiß AA, ohne Ok ! 
Balgauszug etwa 74 cm. i 

Fig. 5. Längsschnitt durch die Randpartie eines Nervenfadens des 01faktoria ; 1 
eines Borna-Pferdes. Rechts im Bilde der Nerv. Ausgesprochene ent 
zündlichc (lymphozytäre) Infiltration der Nervenscheide. Fall 2v. 
Hämatoxylin-Eosin. Zeiß DD, ohne Ok., ßalgauszug etwa 75 cm. 

Fig. 6. Große Ganglienzelle aus dem Ammonshorn eines Borna-Pferdes ai’ 
einem Kerncinschluß. Kerneinschluß (mit schwach angedeutetem Hof 
links, Nukleolus rechts. Fall 13. Stutzerfärbung. Zeiß Honm? 
Immers. 3,0 mm Apert. 1,30, Komp.-Ok. 6. Balgauszug etwa 48 1 /* cm i 
Fig. 7 und 8. Zwei große Ganglienzellen aus dem Ammonshorn eines Borna 
PferdeB mit je einem Kerneinschluß, der eine scharf konturierte Hüllt 
zeigt. Fall 14. Stutzerfärbung. Zeiß Homog. Immers. 3,0mm Apert 
1,30, Komp.-Ok. 2. Balgauszug etwa 50 cm. 

Fig. 9 und 10. Zwei große Ganglienzellen aus dem Ammonshorn eines Borna- 
Pferdes mit je einem Kerneinschluß, der eine sebarfkonturierte Hülle 
zeigt. Fall 14. Stutzerfärbung. Zeiß Homog. Immers. 3,0 nun. 
Apert. 1,30, Komp.-Ok. 6. Balgauszug etwa 48 l /a cm. 

Fig. 11. Große Ganglienzelle aus dem Amroonshom eines Borna-Pferdes mit 
einem Kerneinschluß in Teilung (scharf konturierte Hülle). Fall U. 
Stutzerfärbung. Zeiß Ilomog. Immers. 3,0 mm Apert. 1,30, Komp.-Ok. t>. ' 
Balgauszug etwa 48 , .. , 2 cm. 
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Die Resultate des diagnostischen Verfahrens bei Rotz 
in Österreich im Jahre 1910. 

Von 

Dr. Josef Schnürer, 

Prof, an der k. u. k. Tierärztlichen Hochschule in Wien. 

(Eingegangen am 15. Juli 1911.) 

Am 1. Januar 1910 trat in Österreich ein neues Tierseuchen¬ 
gesetz in Kraft, welches neue Bestimmungen fiir die Diagnose der 
Rotzkrankheit enthält, die dann weiter in der Durchführungsverordnung 
genauer festgelegt sind. Wenige Monate später erfolgte auch die Neu¬ 
auflage der Vorschriften über das Pferdewesen des k. u. k. Heeres 
II. Teil, die in gleicher Weise w r ie das Seuchengesetz den Vorgang 
bei der Rotztilgung regeln, nachdem bereits seit Juni 1904 bei der 
österreichischen Armee die Agglutinationsprobe bei seuchen- und 
ansteckungsverdächtigen Pferden im Verein mit der fallweisen 
klassischen Mallein - Subkutanreaktion vorgesehen waren. Beide 
neuen Vorschriften ordnen bei der Rotztilgung die Vornahme der 
Mallein-Ophthalmoreaktion und der Agglutinationsprobe an. Ein 
Unterschied besteht nur insofern, als beim Heere sämtliche an- 
steckungs- und seuchenverdächtigen Tiere beiden Proben, beim Zivil 
jedoch nur die seuchenverdächtigen Tiere beiden, die ansteckungs¬ 
verdächtigen nur der Augenprobe zu unterwerfen sind. 

Als seuchenverdächtig gelten: 

a) alle Tiere, welche klinische, den Seuchenverdacht begründende Er¬ 
scheinungen zeigen (Drüsenschwellung, Ödeme, Nasenausfluß usw.), 

b) alle Tiere, welche schon bei der Ausführung der Augenprobe eine 
Körpertemperatur von 39° und darüber aufweisen, 

c) alle Tiere, welche eine zweifelhafte Augenprobe oder bei negativer 
Augenprobe eine Temperatur von 38,5° und darüber zeigen. 

Eine Verschärfung tritt nach dem Seuchengesetze noch insofern 
ein, als der Blutprobe auch alle ansteckungsverdächtigen Pferde, 
unter denen bei der ersten oder zweiten Probe ein Rotzfall ent- 
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deckt wurde, und zwar sofort nach der Entdeckung des Ik; 
falles, zu unterziehen sind. 

Über die technische Ausführung der beiden Proben, sov 
sie in den Händen der beamteten Tierärzte liegen, geben am best 
die beiden „Anleitungen“ Auskunft, welche zugleich mit den a 
geforderten Glasröhrchen oder dem Mallein dem Amtstierarzt r! 
gesendet werden. 

Formular A. Anleitung zur Augenprobe. 

1. Wesen der Probe: Der malleös (tuberkulös) infizierte Organismus - 
überempfindlich gegen Mallein (Tuberkulin), insofern die Einverleibung v 
Mallein (Tuberkulin) in kleinen Dosen Entztindungserscheinungen an Ort tr 
Stelle, in größeren Dosen Allgemeinerscheinungen (Fieber), die bekam 
Mallein-(TuberkuIin-)reaktion, auslöst. Diese Überempfindlichkeit tritt im 3 
gemeinen gegen die dritte Woche nach der Infektion ein und erreicht in 
ersten Monaten der Erkrankung den Höhepunkt; im weiteren Verlaufe sä; 
sie dann bis zur Unempfindlichkeit gesunder Tiere ab; doch schieben sieb 
dieses letztere Stadium wiederholt Zustände erhöhter Empfindlichkeit ein. 

2. Technik der Reaktion: Das Mallein (Tuberkulin) wird ohne weit-:' 
Verdünnung in den Bindehautsack des Auges mit dem beiliegenden Pir* 
eingestrichen, das andere Auge dient zur Kontrolle. Sind mehrere Tiere: 
prüfen, so kann dies unbedenklich mit demselben Pinsel geschehen. 

3. Verlauf und Beurteilung der Probe: Unmittelbar nach der Pro¬ 
tritt fast bei allen Tieren Tränenfluß, erhöhte Rötung, Blinzeln usw. ein; di-- 
primäre Reaktion ist nicht spezifisch und verschwindet in den nächsten Stunde: 
Die spezifische Reaktion beginnt in der Regel 5—6 Stunden nach Anstelle 
der Probe und dauert 36—48 Stunden, mitunter auch länger; sie besteht - 
einer eitrigen Bindehautentzündung, Rötung, Schwellung und eitriger Sekretio: 
Von diesen Merkmalen soll nur das der eitrigen Sekretion zur Beurteil* 
herangezogen werden. Man unterscheidet zweckmäßig: 

1. Die positive Reaktion, d. i. eitriges Sekret in wechselnder Meof 
bei geringer Sekretion am ehesten im inneren Augenwinkel sichtbar; 2. di 
negative Reaktion, d. i. Fehlen jeden Sekretes, und 3. die zweifelhafte Reaktiv 
d. i. schleimiges Sekret oder Tränenfluß noch nach 24 Stunden. 

Die Beurteilung hat frühestens 12 und längstens 24 Stunden nach Ab¬ 
stellung der Probe zu erfolgen. Gute Beleuchtung! Der positive Ausfe 
spricht mit Sicherheit für Rotz (Tuberkulose); die einmalige negative P r0 ' K 
berechtigt jedoch nicht zur Behebung des Verdachtes, erst wiederholte, im« ie; 
nach drei Wochen mit negativem Erfolg ausgeführte Augenproben spreche? 
gegen die Erkrankung. Zweifelhafte Proben verstärken den Verdacht: ^ 
in diesem Falle ist eine Wiederholung nach drei Wochen notwendig. 
weilen gibt eine unmittelbar am selben Tage, an welchem eine zweifelhaft 
Probe festgestellt wurde, wiederholte Reaktion ein zweifellos positives K e 
sultat Sensibilisierung). Es empfiehlt sich daher, wenn tunlich, bei zweiM' 
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uftem Ausfälle die Probe sofort zu wiederholen und erst bei abermals 
weifelliaftcm oder negativem Resultate die dritte Probe nach drei Wochen 
orzunchmcn. 

4. Fieber und Allgeineinerscheinungen: Im allgemeinen verlaufen auch 
ie stark positiven Augenreaktionen ohne Fieber und ohne Allgemeinerschei- 
ungen. Bisweilen sind jedoch latent kranke Tiere derart überempfindlich, 
aß schon die Spur Mallein (Tuberkulin), welche in den Kreislauf gelangt, 
i ebererzeugend wirkt. Es ist daher auch die Augenprobe mit einer Tempe- 
aturmessung zu verbinden; doch genügt hierbei eine zweimalige Messung: 
>ei der Anstellung der Probe und nachher bei der Beurteilung derselben. 
■Line zweifelhafte Reaktion kann durch eine gleichzeitige Fiebersteigerung 
Pferd über 38,5, Rind über 39,5) bei vorhergehender Fieberlosigkcit als 
»ositiv gelten. 

5. Fehlerquellen: 

a) Die Augenprobe darf nicht vorgenommen werden bei bestehendem 
Bindehautkatarrh; 

b) durch Entfernung des eitrigen Sekretes (z. B. infolge Manipulationen 
seitens des Wartcpersonals, durch gegenseitiges Belecken der 
Tiere usw.) kann das positive Resultat verschleiert werden. Häufig 
findet man in solchen Fällen eingetrocknetes eitriges Sekret in der 
Umgebung des Auges; 

c) eine positive Reaktion kann durch willkürliche oder unwillkürliche 
Reizung des Auges vorgetäuscht werden; 

d) in sehr seltenen Fällen verläuft die Augenprobo atypisch; entweder 
abortiv, d. h. sie tritt rasch ein und ist in wenigen Stunden ver¬ 
schwunden, oder sie erfolgt verspätet, d. h. nach 24 Stunden. Beide 
Verlaufsarten sind als „zweifelhaftes“ Resultat zu bezeichnen; 

c) gleichfalls sehr selten reagiert das zweite nicht geprüfte Auge mit; 

f) zwischen der Stärke der Reaktion und dem Grade der pathologischen 
Veränderungen besteht kein bestimmtes Verhältnis. 

6. Die beifolgende Tabelle ist auszufüllen und nach jeder Augenprobe 
cinzusenden. 


Formular B. Anleitung zur Blutentnahme. 

1. Zweck der Blutentnahme. 

Im Serum rotziger Tiere finden sich Substanzen, sogenannte Agglutinine, 
deren Wirkung spezifisch gegen die Rotzbazillen gerichtet ist. Diese Agglu¬ 
tinine sind als Normalagglutinine auch im Serum eines jeden normalen Pferdes 
in wechselnder Menge enthalten, erfahren jedoch unter dem Einfluß einer Rotz¬ 
infektion vom fünften Tage nach der Infektion angefangen eine derartige 
Steigerung, daß hieraus der Rückschluß auf eine stattgefundene Rotzinfektion 
erfolgen kann. Im weiteren Verlauf nimmt nach Monaten die Menge der 
Agglutinine ab und erreicht wieder den Normalwert; doch ist auch in diesem 
Stadium nicht selten ein vorübergehendes, diagnostisch verwertbares Anschw'cllen 
des Agglutinationswertes zu beobachten. 

2. Technik der Blutentnahme. 
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Über der inneren Augenwinkelvene sind 4—5 cm vom Augenwins- 5 
entfernt die Haare in der Ausdehnung eines Kronenstückes zu rasieren f 
die Haut mit einem Sublimatwattebauschen zu desinfizieren. \ 

Durch Kompression außerhalb der rasierten Stelle ist die Vene z n | 
Anschwellen zu bringen und mit einem Spitzbistouri zu eröffnen, j 

Unter Fortdauer der Kompression wird das frei berausströmende Kl ’ 
in den Glasröhrchen aufgefangen, derart, daß der abgebogene Schenkel ür 
W-Röhrchens an die blutende Venenwunde angelegt wird, wobei das gaj^ 
Röhrchen nicht senkrecht, sondern möglichst parallel zur Gesichtsfläche d 
Pferdes gehalten werden soll. Das Eindringen von Luftblasen ißt unbedix. j ( 
zu vermeiden. Es müssen wenigstens zwei Schenkel des W-Röhrchens likke: 
los mit Blut gefüllt sein, damit sich genug Serum zur Untersuchung ergP 
Von jedem Pferde sind zwei Röhrchen zu füllen. 

Nach dem Füllen der Röhrchen sind die Öffnungen mit den b f 
geschlossenen Wachskügelchen zu verstopfen, die zusammengehörigen Röhr- J 
chen mit den im voraus schon ausgefüllten Etiketten, die zugleich mit d j 
Röhrchen zugesendet werden, zu versehen, mit Baumwolle oder Werg z 
verpacken und durch die Post an die Lehrkanzel für Bakteriologie ui 
Hygiene der k. u. k. Tierärztlichen Hochschule in Wien lII/ 3 , Linke B:ih: 
gasse 11, einzusenden. 

3. Vor der Blutentnahme sind die Pferde mit fortlaufenden Nummer- 
eventuell durch Haarschnitt zu kennzeichnen. Über den Standort der Tie’ 
ist eine einfache Stallskizze anzufertigen, in welcher die Reihenfolge der Pfck 
durch Numerierung ersehen werden kann. In dieser Stallskizze ist fertf 
an der Stelle, wo die kranken Pferde gestanden sind, der Tag der Vertilgung 
des Umstehens oder des Abganges zu bezeichnen und schließlich epidemi* 
logisch wichtige Daten namentlich über die vermutliche Dauer der Rutx 
infektion in Schlagworten anzumerken. 

4. Blutproben und Stallskizzen sind gleichzeitig einzusenden. 


Formular C. Resultate der Augenprobe mit Mallein. 


Nummern der 
Pferdo (Rinder) 

I. Augenprobe 

II. Augenprobe 

Anmerkung 

Anstellung 

Beurteilung 

Resultat 

Anstellung J Beurteilung | ^ 
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Anmerkung: Bezeichnung der Reaktion: p = positiv mit Ziffer 1, 2, 3, je nach¬ 
dem wenig, viel oder sehr viel 
Eiter vorhanden ist. 
n = negativ, 
z = zweifelhaft 

Diese Tabelle ist nach der Beurteilung an die Lehrkanzel für Bakteriologie 

und Hygiene in Wien einzusenden. 


Nummer des 
Pferdes 

Weshalb 

wurde die Augenprobe 
vorgenommen ? 

Kurze Angabe 
epidemiologisch 
wichtiger Daten 

Sektions-(Schlachtungs-) 

Befund 

Datum 

Befund 


Ä Mg8 -| Verdat 



1 

i 


Die gewonnenen Resultate werden der Lehrkanzel durch 
Einsendung der Tabelle nach vorstehendem Muster bekanntgegeben. 

Zur Technik der Augenprobe wäre noch zu bemerken, daß im ab¬ 
gelaufenen Jahre nur konzentriertes Malleine brüte des Instituts Pasteur 
zur Verwendung kam, das auf jeweilige Bestellung durch die Apotheke 
unserer Hochschule gebrauchsfertig in kleinen Eprouvetten samt Pinsel und 
Gebrauchsanweisung zugesendet wurde. Die Menge des Präparates, welche 
im Einzelfall versendet wird, richtet sich natürlich nach der Anzahl der 
Pferde entsprechend der folgenden Aufstellung: 


Malleinmenge für 

1 Pferd . . . 

.... 0,2 

ccm 


T) 

2 Pferde . . . 

.... 0,3 

V 

n 

V 

3 „ . . . 

.... 0,4 

V 

n 

n 

4 „ • • ■ 

.... 0,45 

V 

n 

n 

5 * . . . 

. . . . 0,5 

n 

V 

yy 

6 „ . • • 

. . . . 0,55 

V 

Von 6 Pferden angefangen je 0,1 g Mallein 

für jedes Pferd. 



Die Mengen sind reichlich bemessen; ich habe mich bei einer großen An¬ 
zahl persönlich ausgcfiihrter Augenproben überzeugt, daß man z B. mit einem 
Original-Fläschchen Mallein (5 ccm) 120 Pferde impfen kann, ohne daß die 
Sicherheit der Probe leidet, während nach der Tabelle mehr als das doppelte 
(12 ccm) ausgesendet werden. Man kann die Kosten für die Einzclimpfung 
eines Pferdes auf durchschnittlich etwa 20 Heller ansetzen. (Mallein, Pinsel, 
Verpackung, Drucksachen). 

Die Einverleibung des Malleins geschieht ausnahmslos mit einem weichen 
Haarpinsel. Es decken sich demnach die oben angesetzten Malleinmengen 
durchaus nicht mit den tatsächlich zur Aufsaugung und Einwirkung ge¬ 
langenden. Auf eine exakte Dosierung wird daher bewußt verzichtet. Die¬ 
selbe ist aber auch nach meinen vielfältigen Erfahrungen namentlich an 
Kavalleriepferden, also gut genährten Tieren leichten Schlages, auch mit einer 

Zeitschrift fUr Infektionskrankheiten. X, 6 . 22 
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Tropfpipette nicht zu erreichen, da das Einbringen abgezählter Tropfen r^ 
halbwegs temperamentvollen Pferden unmöglich ist. Zumindest ist aber d'* 
Gefahr der Verletzung der Bindehaut mit der Pipette bei ungeberdigen Tiert: 
ungleich größer als mit dem Pinsel. Aber selbst bei gelungener Instillation 
dosierter Mengen wird durch den reflektorischen Lidschluß und die nach 
folgende Tränensekretfon eine ganz unkontrollierbare Menge des Malieins an¬ 
dern Lidsacke herausgepreßt und so jede Dosierung hinfällig. 

Das einzige Bedenken, das gegen die Verwendung des Pinsels erhobei 
werden könnte, ist die Gefahr der Übertragung des Rotzes, falls gesnndr 
Pferde nach okkult rotzigen geimpft werden. Diese Bedenken dürften aber rueli 
theoretisch konstruiert sein, als daß sie auf praktischen Erfahrungen beruhe- 
Zum Eintreten einer Infektion müßte zuerst die gesunde Bindehaut eir.e? 
okkult rotzigen Pferdes Bazillen ausscheiden und weiter müßte die gesunde 
Konjunktiva eines gesunden Pferdes für Rotzbazillen durchgängig sein. Bei 
einer rotzigen Konjunktivitis, die ja überaus selten ist 1 ) und die unter sehr 
schweren Entzündungserscheinungen verläuft, verbietet sich die Augenprobr 
ja von selbst. leb habe überdies das eitrige Sekret eines bei der Ophthalmoreaktio 
stark reagierenden rotzigen Pferdes bakteriologisch und durch Tierversnc 
(intraperitoneale Infektion von Meerschweinchen) mit absolut negativem Er 
folg geprüft. Überdies darf ich wohl auf die Erfahrungen des Jahres 19E 
verweisen, nach welchen, wie mir selbst bekannt ist, sich solche Fälle von 
Impfungen gesunder Tiere nach okkult rotzigen mit dem gleichen Pinsel 
wiederholt ereigneten, obre daß Infektionen beobachtet wurden. Ich habe 
dann noch überdies die in dem bekannten Lehrbuche von Hutyra und 
Marek zitierten Versuche Galtiers nachgeprüft, dem es gelang, Meer 
schweinchen durch Aufträufeln von Rotzbazillen auf die unverletzte Bindehaut 
zu infizieren. Ich habe fünf Meerschweinchen auf die Konjunktiva beider Augen 
eine dichte Aufschwemmung einer 48 stündigen Agarkultur mit einem Watte¬ 
pinsel eingerieben. Nicht eine der zehn Konjunktiven zeigte auch nur irgend¬ 
eine Störung. Dieselbe Emulsion erzeugte bei intraperitonealer Injektion 
bereits am vierten Tage Hodensehwellung; am sechsten Tage wurde das Tier 
getötet; Plattenkulturen aus dem Exsudate der Hodenscheidehäute ergaben 
Reinkulturen von Rotz. Wenn nun auch durch diese negativen Versuche die 
gelungenen von Galtier nicht entkräftet werden können, so zeigen sie doch, 
daß die Gefahr der Rotzübertragung durch den Pinsel praktisch nicht in Be¬ 
tracht kommt. 

Die Technik der Agglutinationsprobe ist die bekannte: 

Zu gleichbleibenden Mengen einer Aufschwemmung abgetöteter Rotz¬ 
bazillen werden steigende Verdünnungen des fraglichen Serums dazngesetzt, 
so daß ein Verhältnis von 1:200, 300, 450, 700, 1000, 1500, 2000, 3000, 4500, 
7000 entsteht. In der Regel werden bei Massenuntersuchungen vorerst mir 
die ersten fünf Verdünnungen, also bis 1 :1000, angelegt, und erst bei kom¬ 
pletter Agglutination der letzten Probe (1:10C0) die weiteren Proben an¬ 
gesetzt. Die Proben werden in kurzen, zirka 4 cm langen, 0,8 cm weiten 

l ) In der Literatur ist nur ein Fall bekannt. Richter, B. T. W. 1898. 
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fcü^jrouvetten, die mit dem aufgebogonen Rande in einen Metallständer ein¬ 
gehängt werden, gemischt, kommen dann in der Regel auf 12—18 h in den 
13 «rutschrank und bleiben dann weitere 24 h bei Zimmertemperatur stehen. In 
tl ringenden Fällen werden die fertigen Proben sofort zentrifugiert (10—15' bei 
1 5300), bleiben dann noch 2—3 h stehen und werden sodann begutachtet. Unter 
^»ositiver Agglutination wird die komplette Zusammenballung aller Bakterien 
-v- «rstanden. Die Testflftssigkeit wird durch Abschwemmen einer 3—4 tägigen 
^Xassenkultur eineB gut agglutinablen Rotzstammes auf Glyzerinagar (in 
1^* laschen von 10X20X5 cm) mit Karbolkochsalzlösung und nachfolgendem 
*/ 2 ständigen Erhitzen im Dampftopf hergestellt; sie wird natürlich vor der Ge- 
t» rauchnahme durch sicher normales und sicher rotziges Serum ausgewertet 
xind überdies in gleicher Weise bei jeder Serie überprüft. 

Von großer Wichtigkeit ist die zweimalige Durchführung des 
«ganzen Verfahrens. Einmal zur Vermeidung der Fehlerquelle, 
-welche bei beiden Proben durch das reaktionsfreie Anfangsstadium 
gegeben erscheint. Dieses Stadium wird für die Blutprobe in der 
IRegel auf fünf bis sechs Tage angegeben; Müller, Gaethgens 
und Aoki 1 ) haben neuerdings auch für die Augenprobe so kurze 
Zeiträume gefunden, allerdings bei künstlicher Infektion; doch war 
einmal die Augenprobe erst am 18. Tage nach der Infektion sicher 
positiv; ebenso hat Bonorae 2 ) bei künstlich infizierten Pferden die 
Steigerung des Agglutiningehaltes erst nach Monaten eintreten 
sehen. 

Dagegen ergibt die Wiederholung der Proben wertvolle An¬ 
haltspunkte; bei der Augenprobe kann die Empfindlichkeit bei 
rotzigen Tieren durch eine vorangegangene Probe erhöht werden 
(sog. Sensibilisierung), jedoch nur bei rotzigen, niemals bei ge¬ 
sunden Tieren. Unter den 3000 zum Teil auch dreimal wieder¬ 
holten Proben hat sich nicht ein einziges gesundes Pferd gefunden, 
das durch die vorangegangenen Proben überempfindlich geworden 
wäre. Die Möglichkeit der Sensibilisierung, und ich möchte hier 
gleich hinzufügen, das Wiederaufflammen abgelaufener Entzündungs¬ 
erscheinungen der Konjunktiva bei subkutaner Malleinisierung ist 
ein absolut sicherer Beweis der stattgefundenen Rotzinfektion. 

Zweimal habe ich im Laufe der dreijährigen Unter¬ 
suchungen an fast 3000 Pferden festgestellt, daß die Empfindlich¬ 
keit gegen Mallein sich durch wiederholte Proben bis zur sicheren 

') Vergleichende Untersuchungen zur Auswertung der diagnostischen 
Methoden bei Rotz. Zeitschrift für Immunitätsforschung, Bd. VIII, S. 626. 

2 ) Über Schwankungen des Agglutinin- und Präzipitingchaltes usw. 
Zeitschrift für Bakt., I, Orig., Bd. 38, S. 601. 
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positiven Reaktion erhöht bei Pferden, die außer einigen eic- 
gekapselten, verkalkten, haselnußgroßen Knoten in der Lnnge un 
gleichen, wenn auch kleineren Knötchen in den Bronchialdiw- 
keine Veränderungen bei der Sektion aufwiesen, die für Rot 
hätten gedeutet werden können. Bei dem einen Pferde va; 
primär überhaupt keine Überempfindlichkeit vorhanden, Augen- ur. 
Kutanreaktion w r aren nach 24 Stunden vollständig negativ, erst ar 
zweiten Tage schwollen die Impfstellen an der Haut an, und ein- 
sofort wiederholte Ophthalmoreaktion ergab jetzt (am dritten Tag^ 
eine deutliche positive Reaktion. Die am Abend des dritten Tag^' 
vorgenommene Subkutanprobe ergab ein deutlich positives Resultat 
Temperatur drei Stunden lang über 40,0 °, am zweiten Tage nad 
der Injektion noch 39,2 °. Zugleich w r ar eine außerordentlid 
schwere organische und örtliche Reaktion aufgetreten. 

Bei dem zweiten Pferde war diese Steigerung der Empfindlid 
keit noch deutlicher zu sehen: 

Erste Augenprobe am 13. April, z, höchste Temperatur 38.3 

Zweite Augenprobe am 14. April, also am nächsten Tag' 
wieder z, aber Höchsttemperatur, nach Abfall auf 37,5 °, 38.'i 
durch sechs Stunden. 

Dritte Augenprobe am 27. April, deutliche Eitersekretion 
Temperatur von 37,5° auf 39,1° gestiegen. 

Am Abend des 28. April w erden 0,02 Mall, siccum Foth subkutan 
injiziert. Hierauf stieg die Temperatur auf 40,4°, blieb über 40.0 
durch 18 Stunden und betrug am nächsten Tage noch immer 40,0' 
Das Serum der beiden Tiere zeigte niedrigen Agglutiningehal! 
(1 : 300 bzw. 450). Berücksichtigt man nun einerseits die Tatsache 
die ich im Jahre 1908 an rund 400 gesunden Pferden erheben konnte, 
die sämtlich zweimal, zum Teil aber auch drei-, ja sogar viermal 
der Subkutanprobe, ferner zweimal der Augen- und Hautproln 
unterworfen wurden, ohne daß auch nur eins eine derartige 
Steigerung der Malleinempfindlichkeit bei späteren Proben hätte 
erkennen lassen, so muß man doch diesen beiden Tieren eine Aus¬ 
nahmestellung zuerkennen. 

In Übereinstimmung der von Wladimiroff 1 ) erhobenen Be¬ 
funde, daß bei ausgeheiltem Rotz noch die Überempfindlichkeit an- 
dauem kann, und auf Grundlage der bekannten Präzipitinversuche von 

') über die Ophthalmoreaktion bei Kotz, berliner Tierärztl. Wochen¬ 
schrift 1908, S. 50. 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



Resultate des diagnostischen Verfahrens bei Rotz. 


329 


Dungerns: Verkürzung der Latenzzeit der Antikörperproduktion 
bei reinjizierten Tieren, ist die Vermutung nicht von der Hand zu 
weisen, daß es sich bei beiden Tieren um ausgeheilten Rotz ge¬ 
handelt hat. 

Ebenso ist die beträchtliche Veränderung des Agglutinations¬ 
titers im Verlaufe von drei bis sechs Wochen mit Erfolg für die 
Diagnose zu verwerten; allerdings möchte ich da nur große 
Schwankungen und da nur solche nach oben gelten lassen, wie z. B. 
bei Pferd Nr. 4 (Tab. HI), dasüberhaupt einen treffenden Beweis der 
Notwendigkeit der Wiederholung der Proben darstellt. 

Nur in einem einzigen Falle kann die Wiederholung des Ver¬ 
fahrens unterbleiben und das Pferd nach einer einmaligen negativen 
Augen- und Blutprobe freigegeben werden: bei seuchenverdächtigen 
Tieren, die nachweislich einer Infektionsgefahr nicht ausgesetzt 
gewesen w r aren. Es kommt doch hie und da vor, daß ein Pferd, 
das jahrelang einem und demselben Besitzer dient, in einer Gegend, 
die gleichfalls seit langem von Rotz verschont geblieben war, auf 
einmal ohne bekannte Ursache Nasenausfluß zeigt, eventuell Drüsen¬ 
schwellung, auch sogar Geschwürsprozesse an der Nasenschleim¬ 
haut, kurz Erscheinungen, die den Rotzverdacht begründen. In 
solchen Fällen genügt eine negative Augen- und Blutprobe, da die 
Erfahrung ergeben hat, daß es sich in solchen Fällen regelmäßig 
um etwas anderes als Rotz handelt. Häufig um zerfallene 
Hämangiome der Nasenschleimhaut, um Kieferhöhlenkatarrhe von 
schadhaften Zähnen aus, um Geschwürs- und Narbenbildung nach 
Verletzungen usw. Die Wohltat einer derartigen Maßregel, welche 
auch tatsächlich im abgelaufenen Jahre zweimal zur Durchführung 
gelangte, für Besitzer und Tierarzt liegt auf der Hand. 

Nach diesen Grundsätzen wurden im Jahre 1910 in Öster¬ 
reich 1 ) beim Zivil 717 und beim gemeinsamen Heere 4733, zu¬ 
sammen also 5450 Pferde untersucht. Sektionsbefunde liegen vor 
von 99 rotzigen Pferden (Zivil) und 66 beim Militär, demnach 
insgesamt von 165 rotzigen und von 18 nichtrotzigen Zivil- und 
24 nichtrotzigen Militärpferden, daher zusammen von 42 Pferden. 

Nachfolgende Zusammenstellung dürfte eine Vorstellung von 
dem Umfange der Untersuchungen ermöglichen. 

x ) D. i. in allen Kronländern Zisleithaniens mit Ausnahme von Galizien 
und Bukowina. 
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Die einzelnen Proben wurden ausgeführt: 

Einmalige Augenprobe bei 707 Zivil- und 4494 Miiitärpf. Summe 5201 
Zweimalige _ „ 431 „ - 2310 . „ 2941 

Dreimalige „ _ 133 „ _ öl 4 .. r 647 

Viermalige „ „ 2) * - 62 _ £2 

Summe 8S71 

Einmalige Blutprobe bei 192 Zivil- und 799 Miiitärpf. Summe 991 


Zweimalige 69 „ ,, 314 „ „ 383 

Dreimalige ,, ,, 23 ,, 30 „ „ 53 

Summe 1427 

Subkutane Reaktion ..28 

Kutane Reaktion.59 

Endermale Reaktion.17 

Intravenöse Injektion. S 


Naturgemäß nimmt die Augenprobe als eine neue Methol 
das meiste Interesse in Anspruch. 

Die Ergebnisse dieser Untersuchungen sind in nachfolgender 
Tabellen zusammengestellt, und zwar die bei den derzeit noci 
lebenden und wahrscheinlich gesunden Pferden gesondert von jenen ! 
über welche das Sektionsergebnis vorliegt. Bezüglich der Er- j 
gebnisse bei den jetzt noch lebenden Pferden möchte ich bemerken. | 
daß den Hauptanteil nach den oben gegebenen Zahlen Militär- i 
pferde darstellen (4733 Militär- gegen 717 Zivilpferde), bei weichet: 
eine nachträgliche Erkrankung unfehlbar zu meiner Kenntnis ge¬ 
langt wäre, um so mehr, als in die Statistik nur jene Fälle aui- . 
genommen wurden, die mit 31. Dezember 1910 durch Aufhebung 
der Sperre zum Abschluß gekommen waren; es sind hiermit seitlei 
volle zehn 1 ) Monate vergangen, ohne daß Neuerkrankungen in 
bereits untersuchten Beständen aufgetreten wären. Die jährlichen 
Ausmusterungen, wodurch eventuell latent kranke Tiere sich unserer 
Statistik entzögen, kommen praktisch für uns hier nicht in Be- , 
tracht, schon wegen der relativ geringen Zahl; auch wäre ein der¬ 
artiger Fall durch die Erhebungen der Zivilbehörde zweifellos auf- ; 
gedeckt worden. Nichtsdestoweniger sollen aber als Grundlagen 
für die prozentische Berechnung nur die Fälle mit Sektions¬ 
befunden dienen, um die Basis der Berechnung möglichst ein¬ 
wandfrei zu gestalten. j 


') Anmerkung bei der Korrektur. 
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Was die pathologisch-anatomische Diagnosenstellung anlangt, 
so soll noch erwähnt werden, daß beim Heere die Einsendung von 
Kadaverteilen von allen wegen Rotz und Rotzverdacht getöteten 
Pferden obligatorisch vorgeschrieben ist und die Überprüfung der 
Diagnose durch Kultur und eventuell Meerschweinchenversuch 
seitens der Station für diagnostische Tierimpfungen unserer Hoch¬ 
schule (Vorst. Prof. Dr. Hartl) vorgenommen wird. 

Die allgemeine Einführung der Augenprobe hatte unstreitig 
mancherlei Bedenken gegen sich. 

Ganz abgesehen von der Verläßlichkeit richtig beurteilter 
positiver und negativer Proben, wäre es doch denkbar gewesen, 
daß bei der Neuheit der Proben und der naturgemäßen Unkenntnis 
der beamteten Tierärzte bezüglich der Reaktionsformen Fehlresultate 
nach beiden Richtungen hin sich häufig hätten ereignen können, 
daß leichte Reizerscheinungen, wie sie auch bei nichtgeimpften 
Pferden durch Fremdkörper (Staub, Strohsplitter usw.) gar nicht 
selten beobachtet werden, als zweifelhafte oder sogar als positive 
Resultate aufgefaßt werden oder daß umgekehrt der Veterinär von 
positiven Proben trotz der „Anleitung“ etwas ganz anderes erwartet 
(schwere Entzündungserscheinungen des ganzen Auges, hohe und 
länger dauernde Temperatursteigerungen) und daher zweifellos 
positive Reaktionen als zweifelhaft oder negativ bezeichnet, oder 
daß weiter alle jene Umstände, welche in der Anleitung unter 
Punkt 5 „Fehlerquellen,, aufgefuhrt erscheinen, so häufig sich 
ereignen, daß eine peinliche Unsicherheit Platz greifen und die 
Durchführbarkeit des ganzen Verfahrens hätte in Frage stellen 
können. 

Allerdings darf nicht unerwähnt bleiben, daß alle diese Ein¬ 
wände auf Grund großer Untersuchungsreihen in den Jahren 1908 
und 1909 an tausenden von Reaktionen, die ich persönlich aus¬ 
führte und beurteilte, meinerseits wenigstens als nicht zu Recht 
bestehend angesehen wurden; aber immerhin konnte noch der wohl¬ 
berechtigte Einwurf gelten, daß die guten Resultate, über welche 
ich auf dem IX. Internationalen Tierärztlichen Kongreß im Haag 
1909 berichten konnte, in dem Moment wesentlich verschlechtert 
würden, als die Proben in die Hände von Fachleuten gelegt 
werden, denen diese Erfahrungen nicht zu Gebote stehen. 

Die Resultate des Jahres 1910 haben meinen Standpunkt ge¬ 
rechtfertigt. 
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Über jene gesunden, lebenden Pferde, welche zweifelhaft oder positiv bei der Augenprobe reagiert haben. 
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Resultate des diagnostischen Verfahrens bei Rotz. 
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') In der Rubrik „Anmerkung“ sind jene Proben aufgefübrt, welche den durch die zweifelhafte oder positive Augen¬ 
probe aufgetretenen Verdacht entkräfteten, wenn dies noch nicht durch eine folgende negative Augenprobe geschehen 
war. — 3 ) Beiderseitige vorherbestehende Konjunktivitis, frische Hornhautverletzung. — 3 ) Im Tränenkanal ein Haferkom 
samt Granne, eitrige Dakryozystitis. — 4 ) Beiderseitige vorherbestehende Konjunktivitis. — *) Konjunktivitis, beginnende 
Angina. — 6 ) Kutanreaktion negativ. 
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J. Schnürer. 


Die tabellarische Aufführung der Untersuchungsresultate all¬ 
gesunder untersuchter Pferde ist natürlich überflüssig. Tabelle! brin. 
daher nur eine Zusammenstellung aller jener, derzeit noch lebend- 
und gesunden Pferde, die bei der Augenprobe einmal oder auch ne 
mals zweifelhaft oder sogar positiv reagiert haben. Da wäre nun . 
erster Linie auf einen häufigen Beurteilungsfehler hinzuweisen. <1 ; 
dadurch herbeigeführt wird, daß nicht allein die Stärke der Bind t 
hautreaktion sondern auch die Temperatursteigerung zur Bezeichnm y 
des Resultates herangezogen tvird; es wird das wohlbekam 
Prinzip der klassischen Subkutanreaktion verquickt mit dem d 
Ophthalmoreaktion, und daher eine Probe, die zwar ohne Sekretion- 
Steigerung, aber mit Temperaturerhöhung einhergeht, als zweii- : 
liaft oder sogar als positiv bezeichnet. Nicht allein persönlioL ' 
Aussprache, sondern auch iviederholte Anmerkungen: „zAveifelhs 
(oder positiv) mit Rücksicht auf die erhöhte Körpertemperatur 
beweisen die Richtigkeit der Behauptung. Nun aber besagt do< 
Punkt 4 der Anleitung ausdrücklich: „Im allgemeinen verlaui- 
auch die stark positiven Augenreaktionen ohne Fieber und oh: 
Allgemeinerscheinungen.“ 1 ) Es unterliegt daher gar keinem ZweiiV 
daß in die Rubrik „Resultate“ der Formulare C nur die vors 
fundene Reaktions-, d. h. Sekretionsstärke einzutragen ist. Seih? 
beini Zutreffen der im letzten Satze des Punktes 4 erwähnte 
Reaktionsform: „Eine zweifelhafte Reaktion kann durch eine gleid 
zeitige Fiebersteigerung (Pferd über 38,5 °, Rind über 39,5 °) fe 
vorhergehender Fieberlosigkeit als positiv gelten,“ ist in die Rubr;- 
,,Resultat“ z (also zweifelhaft) einzutragen. Hinterher läßt sie 
natürlich, Avenn der Impftierarzt keine erläuternden Zusätze mach 
dieser Beurteilungsfehler nicht mehr konstatieren und es falle! 
daher aus der Tabelle sicherlich eine Reihe derartiger Fehldiagnose 
aus. Nicht selten allerdings wurde aus den Zusätzen oder nael 
persönlicher Aufklärung eine Korrektur A'orgenommen, mit Recht 
da ja der Impftierarzt eben durch die Erläuterung der Reaktion z. B. 
„stecknadelkopfgroßes Schleimklümpchen im inneren Augen 
winkel,“ seiner Unsicherheit in der Beurteilung deutlich Ausdrud 
verleiht. Aber selbst die Richtigkeit der Beurteilung bei allen 
Tieren zugegeben, wurden insgesamt von rund 8800 Augenproben 

*) Das später erwähnte, fast regelmäßige Zusammentreffen der 
Temperatursteigerung hat natürlich auf die Art der Notierung der Sekretion? 
stärke keinen Einfluß. 


Digitized by Gougle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 




Resultate des diagnostischen Verfahrens bei Rotz. 


335 


•i derzeit noch lebenden Pferden (ein- bis viermalige Proben) nur 
) Proben zweifelhaft (d. i. 0,68 %) und 7 (d. i. 0,079 %) positiv 
•urteilt. Es gelang auch in allen Fällen entweder durch eine 
eitere negative Augenprobe oder durch die Agglutinationsreaktion 
ler aber durch die subkutane Malleinisierung die offenbar 
rtümliche oder auch durch Gelegenheitsursachen verursachte Be- 
'teilung wettzumachen. Wie sehr die zunehmende Erfahrung der 
ierärzte imstande sein wird, auch diese ohnehin bei ihrer geringen 
nzahl praktisch kaum in Betracht kommenden Fehldiagnosen zu 
ermeiden, wolle daraus ersehen werden, daß ich vorgreifend dem 
achstjährigen Berichte von den bisher im Jahre 1911 (Januar bis 
ktober 1 ) eingelaufenen rund 8000 Augenproben bei Militärremonten 
ur 27 (0,03 %) mit „zweifelhaft“ begutachtet finde. Dazu ist 
llerdings zu erwähnen, daß unsere Heeresverwaltung, mit weit- 
cliauendem Blick die Tragweite des Verfahrens für die Armee er- 
ennend, Instruktionskurse für eine größere Anzahl von Militär- 
ierärzten unter meiner Leitung angeordnet hatte, wobei sich bei 
inem Bestände von 521 gesunden Pferden reichlich Gelegenheit 
•ot, auf diese Fehlerquelle hinzuweisen. In der Rubrik „An- 
nerkung“ der Tab. I findet sich vermerkt, in welcher Weise der 
lurch die zweifelhafte oder positive Augenprobe entstandene Ver¬ 
lacht behoben wurde. 

Die Tabelle I gibt überdies auch noch ein klares Bild von 
lern Verlaufe wiederholter Augenproben bei einem und demselben 
Pferd; eben nur jene 56 Tiere ergaben bei wiederholten Proben 
andere Resultate, während bei den übrigen 3600 (zwei- bis vier¬ 
maligen) Proben stets das gleiche Resultat ermittelt werden konnte. 

Ferner sind in der Tabelle I zwei lehrreiche Beispiele für 
die Fehlerquelle der Vortäuschung positiver Augenproben durch 
zufällig gleichzeitig mit der Impfung eintretende Gelegenheitsursachen 
enthalten. In einem Falle (Pferd Nr. 51) war die erste Augen¬ 
probe zweifelhaft ausgefallen; die sofort angestellte zweite Augen¬ 
probe ergab ein deutlich positives Resultat; eine dritte Probe des¬ 
gleichen; dabei blieb allerdings die Temperatur immer normal. Da 
es sich um einen ganz gesunden, durchaus nicht infektionsver¬ 
dächtigen Bestand handelte, ging ich nun an die genaue Unter¬ 
suchung des Auges, reinigte den Konjnnktivalsack von dem massen- 

') Anmerkung bei der Korrektur. 
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haft angesammelten Eiter; hierbei wurde ein ca. 1 cm lan.- 
starres, fadenförmiges Gebilde aus dem Tränenpunkt herausrag 
vorgefunden. Ein Zug an demselben förderte ein vollstänr. 
Haferkom mit einer etwa 3 cm langen Spelze aus dem Tränenk .r 
zutage; bei Druck auf den Tränensack entleerte sich nun ma>- 
haft Eiter. Im zweiten Falle (Pferd Nr. 49) war eine frO 
Hornhautabschürfung Ursache einer positiven Reaktion. L 
sofortige Wiederholung der Probe ergab ein negatives Resu 
Auch in diesem Falle war die Temperatur nicht über 
gestiegen. 

Ein drittes Pferd zeigte zwei Tage nach der Augenprobe • 
linksseitige schwere, eitrige Konjunktivitis, als deren Ursa ehr 
Trauma anzusehen war, da die Umgebung des Auges >! 
üdematös angeschwollen war und sich am Augenbrauenbogen H 
abschürfungen nachweisen ließen (Hufschlag ?). Die Aufzeichnung 
ergaben überdies, daß bei diesem Pferde wegen einer bestehn.' 
Bindehautentzündung nicht das später erkrankte Auge, sondern ■ 
rechte geimpft worden war. Dieses zeigte sowohl am ersten 
auch am zweiten Tage nach der Impfung keine Reaktiv 
erscheinungen. 

Schließlich möchte ich noch einen hierher gehörigen I 
einer vorgetäuschten positiven Reaktion erwähnen, den ich s<] 
im Jahre 1908 beobachtet hatte; eine abnorm starke Reaktion 
fehlender Temperatursteigerung bot Veranlassung zur gen.n; 
Untersuchung der Bindehaut; hierbei wurde eine auffallende V 
schorfung der Schleimhaut erhoben, die sicher nicht zum Bilde c 
Malleinblennorrhöe gehörte. Die Nachforschungen ergaben, daß I 
Stall frisch gekalkt worden war, und da das Pferd in einer St;, 
ecke stand und gerade das der Wand zugekehrte Auge das < 
krankte war, so liegt der Schluß nahe, daß es sich in diesem Fai. 
um eine Kalkverätzung des Auges gehandelt hat. Das Tier ist ; 
auf den heutigen Tag gesund geblieben. 

Wenn nun auch nach den bisherigen Erfahrungen die Z.. 
der Fehlresultate, die durch Eitersekretion erregende Gelegenheit 
Ursachen bedingt sind, in bescheidenen Grenzen sich hält (zu d- 
zwei erwähnten Fällen des Jahres 1910 sind auch noch acht Fai 
der Tabelle III zu rechnen, also insgesamt zehn), so ist doch nie 
zu leugnen, daß unter Umständen, z. B. bei wertvollen Pferdt 
diese Fehldiagnose recht unangenehm ins Gewicht fallen köiur 
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och ist es verhältnismäßig nicht schwer, auch solche Resultate 
clitig zu bewerten. Als Anhaltspunkte für die richtige Be- 
■teiluug derartiger vorgetäuschter Reaktionen sind zu nennen: 

1. Die vorhandene oder fehlende Infektionsgefahr: in einem nicht 
u* Infektionsgefahr ausgesetzten Bestände fordert natürlich jede 
jsitive Reaktion zur genauen Nachprüfung auf. Solche Gelegenheiten 
önnen sich z. B. ergeben, wenn probeweise die Ophthalmoreaktion, 
i gesunden Beständen vorgenommen wird; oder falls frisch ein- 
ekaufte Pferde vor ihrer Einstellung in den Bestand malleinisiert 
r erden und die Herkunft derselben unverdächtig erscheint. 

2. Die klinische Besichtigung der Konjunktiva und des Aug- 
pfels; die Malleinblennorrhöe verläuft als oberflächlicher eitriger 
vatarrh; tiefergreifende Entzündungsprozesse, diphtheritische, 
iruppöse Auflagerungen, Beteiligung der Hornhaut und der inneren 
Uiteile des Auges gehören nicht zum Bilde einer positiven Reaktion. 
Dagegen findet sich sehr häufig eine ödematöse Anschwellung der 

\jider, Tränenfluß, Lichtscheu (?); einmal sah ich auch, hoch dazu 
- iei spärlicher Eitersekretion, eine große Anzahl submuköser 
Blutungen, allerdings bei fünfmaliger Wiederholung der Probe am 
selben Auge. Regelmäßig tritt auch Nasenausfluß auf der gleich¬ 
namigen Seite auf, einerseits bedingt durch einfaches Abfließen des 
Sekretes durch den Tränennasenkanal, andererseits aber auch durch 
Reaktion der Schleimhaut des Kanals durch das abgeleitete 
Mallein. Möglicherweise ist dieser Katarrh des Tränennasenkanals 
diagnostisch zu verwerten; in der Regel schwellen auch die 
intermaxillaren Drüsen akut entzündlich an. 

3. Eine am selben Auge nach Entfernung des eitrigen Se¬ 
kretes wiederholte Reaktion muß wieder ein positives Resultat 

. ergeben, soll die Reaktion als Malleinreaktion gelten. 

4. Desgleichen muß die am anderen Auge vorgenommene 
Probe ein positives Resultat ergeben. 

5. Eine gleichzeitig mit negativem Erfolge vorgenommene 
Kutanreaktion spricht gegen eine spezifische Konjunktivalreaktion. 

6. Das nach meinen jetzigen Erfahrungen aber ausschlag¬ 
gebende und jedenfalls sofort feststellbare Moment ist die Tempe¬ 
raturmessung: Eine deutlich positive Reaktion, 24 Stunden 
nach der Anstellung, ohne Fiebersteigerung über 38,5° 

• muß mit großer Vorsicht beurteilt werden. Wie aus der 
Tabelle III hervorgeht, hatten von 82 rotzigen Pferden mit posi- 
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tiver Augenreaktion 00, d. i. 73 °/ 0 , Temperaturen über 3v 
darunter aber auch Steigerungen bis auf 40° (Pferd 5, 98, bi: 
Von diesen 60 hatten 39 vor der Augenprobe nicht getieW 
Demgegenüber zeigten von zehn gesunden Pferden mit positiv 
Reaktion nur zwei (XV, XLII), die aber schon vor der Probe i- 
fiebert hatten (39,2 bzw. 40,0°), nach der Probe 39,0 bzw. 40. 
die übrigen acht hatten nacli der Probe nicht einmal eine Körj- 
temperatur von 38° aufzuweisen. Dagegen zeigte von den gesund 
noch lebenden Pferden nicht ein einziges Temperatursteigernn: 
nach der Augenprobe, die nicht durch anderweitige Erkrankungen i! 
Aufklärung gefunden hätten. Es besteht demnach der Satz in 1 
Anleitung P. 4: „Im allgemeinen verlaufen auch die stark positiv 
Reaktionen ohne Fieber“ nach den jetzigen Erfahrungen ni 
mehr zu Recht. Diese Fassung stammt aus einer Zeit, in welch- 
zur Erprobung der Augenprobe gleichzeitig bei den Pferden d 
subkutane Reaktion vorgenommen worden war und bei welch- 
daher diese Temperatursteigerungen bei den rotzigen Pferden 
die Subkutanprobe bezogen worden waren. 1 ) Erst die allgemtii 
Einführung der Augenprobe mit Temperaturmessungen ohne Si 
kutanreaktion hat die Verhältnisse klargestellt. 

Was nun die restlichen 22 rotzigen Pferde anlangt, welch 
nach den Ausweisen (Tab. III) bei positiver Reaktion Temperatur» 
unter 38,5° auf wiesen, so konnte ich wiederholt die Erfahre- 
machen, daß Steigerungen bis zu 38,8—39° durch zu kurze 3h» 
datier übersehen werden; mehrmals war ich in der Lage, dur» 
entsprechend langes Liegenlassen des Thermometers derartir 
Steigerungen nachzuweisen, wenn der Impftierarzt bereits eir 
subfebrile Temperatur festgestellt hatte; die Regel, so lange z 
messen, bis bei zwei aufeinanderfolgenden Messungen keine And» 
rung mehr eintritt, sollte nicht außer acht gelassen werden. Nichts¬ 
destoweniger aber habe ich, wenn auch sehr selten, positi' 
reagierende Pferde getroffen, die bei einmaliger gewissenhafte- 
Messung 24 Stunden nach Anstellung der Probe keine Tempi - 
ratursteigernngen erkennen ließen, wobei es natürlich dahingestell’ 
bleibt, ob nicht in der Zwischenzeit doch solche Steigerungen aal- 
treten; Versuche mit Dauerthermometern bei solchen Tieren könnten 
die Frage zur Entscheidung bringen. Nach dem jetzigen Stand 

’) Bei Tuberkulose scheint auch tatsächlich eine Fiebersteigerung 
positiver Angenprobe recht selten zu sein. 
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er Erfahrungen kann man daher die obenerwähnte Regel nicht 
mkehren. und kann daher nicht sagen: jede positive Reaktion 
mß mit Fieber verbunden sein; aber: „Vorsicht bei positiven 
leaktionen ohne Fieber!“ Keinesfalls aber wird eine negative 
:eaktion, d. h. also Fehlen jedes Sekretes 24 Stunden nach An- 
tellung der Probe, durch eine Temperatursteigerung zu einer 
ositiven. Wenn man solche Tiere weiter mißt, sieht man dann, 
aß die Fiebersteigerung nicht wie bei der Ophthalmoreaktion in 
— 2 mal 24 Stunden abgelaufen ist, sondern daß sie andauert und 
cliließlich ihre Erklärung findet in dem Auftreten einer fieber- 
aften Erkrankung (Druse, Pneumonie), deren Beginn zufällig mit 
er Angenprobe zusammengefallen ist. 

Pferde, die vor der Probe schon fiebern, zeigen nach der 
Tobe ein ungleiches Verhalten: es kann eine weitere Steigerung 
intreten (Pferd 7, 10, 15, 29 u. a.), oder auch ein Absinken bis 
nr Norm (Pferd 3, 20, 34, 35, 37 u. a.), Erscheinungen, die uns 
ei der Subkutanreaktion fiebernder Pferde schon geläufig sind. 
Inter keinen Umständen ist aber bestehendes Fieber eine 
iegenanzeige zur Augenprobe, sie verläuft bei rotzigen 
»ositiv, bei Tieren, die aus anderen Ursachen fiebern, 
»egativ. Von 64 fiebernden Pferden, welche in verschiedenen 
Stadien der Druseerkrankung sich befanden, darunter 12 mit Tem- 
»eraturen über 40°, zeigte nicht ein einziges bei der Augenprobe 
rgendeine Reaktion, die zu Mißdeutungen hätte Veranlassung geben 
können. 

Daß eine bestehende Bindehautreizung in den verschiedenen 
Graden eine Gegenanzeige zur Augenprobe bildet, ist von vorn¬ 
herein einleuchtend, und daher das Verbot, bei solchen Zuständen 
die Malleinprobe vorzunehmen, ohne weiteres verständlich, da es 
sehr wahrscheinlich ist, daß hierdurch positive Reaktionen vor¬ 
getäuscht werden können. Zur Überprüfung dieser Verhältnisse 
habe ich nun bei 18 drusekranken Pferden, bei welchen neben 
Nasenkatarrh noch beiderseitige Konjunktivitis in verschiedener 
•Stärke vom einfachen Tränenfluß bis zur schleimig-eitrigen Se¬ 
kretion notiert erscheint, nach Entfernung des Sekretes mit einem 
Wattebausch die Augenprobe in der üblichen Weise vorgenommen: 
zu meiner größten Überraschung trat aber bei diesen Pferden aus¬ 
nahmslos nicht nur keine Steigerung der Entzündungserscheinungen, 
sondern überhaupt keine neuerliche Sekretion ein; diese Erscheinung. 
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die ich wiederholt einer größeren Anzahl von Tierärzten demoibtn ; 
konnte, berechtigt zur Annahme: Negative Augenproben | 
vorher bestehenden Reizerscheinungen der Bindeh-i 
sprechen gegen eine Rotzerkrankung. ! 

Abweichungen im Ablaufe der Malleinaugenreaktion im >. 
einer Früh- oder Spätreaktion scheinen nur sehr selten vorzukoiu 
Eine primäre sichere Frühreaktion habe ich nur bei einem rutz. 
Pferde gesehen, das sechs Stunden nach der Anstellung der 1*! i 
deutliche Eitersekretion mit Temperatursteigerung 37,8 auf ‘ 
aufwies; um das Resultat zu Demonstrationszwecken recht: 
fällig zu machen, habe ich sechs Stunden nach der ersten :j 
pinselung die Probe wiederholt, fand aber am nächsten Tage i 
ganz geringe Sekretion vor und die Temperatur war auf 3*-’.; 
fallen. Hierbei möchte ich aber auf einen Umstand aufmerk 
machen, der möglicherweise eine Erklärung für die erwähnt*- J 
scheinung, aber auch für sogenannte negative Proben bei >: • 
rotzkranken Pferden gibt. Bisweilen ist nämlich der erzeugte L j 
derart zellreich und enthält so wenig bindende Flüssigkeit (Sch- 
Tränen), daß er als verhältnismäßig trockener Klumpen 
Lidrande hängt. In solchen Fällen kann nun der Eiterklm 
abfallen, und eine kurz zuvor mit p 3 (d. i. sehr stark) zu K- ’ 
achtende Reaktion ist eine zweifelhafte geworden. Allerdings 1 { 
schwindet natürlich das Sekret nicht spurlos: in der Umgc \ 
des Auges, an den Wimpern, namentlich aber im Lidsacke sc j 
finden sich noch immer Reste von Eiter; auch besteht häufig J 
Mißverhältnis zwischen den übrigen Entzündungserscheinun. 
namentlich der Lidschwellung und der Rötung der Bindehaut, 
der verhältnismäßig geringen Sekretion, so daß einem verstämi- 
Fachmanne sofort der Verdacht einer derartigen Verschleiß > 
einer positiven Reaktion auftauchen wird. Eine sofort am • 
Auge wiederholte Probe ergibt in solchen Fällen schon fl- [ 
2—3 Stunden sichere positive Reaktion. Eine derartige P i 
reaktion möchte ich eine sekundäre Frühreaktion benennen und 
in Vergleich stellen zu den bekannten Frühreaktionen ' 
tuberkulinisierter Rinder. 

Spätreaktionen, das sind Reaktionen nach 24 Stunden. 1>- i 
ich bisher überhaupt ein einziges Mal im Jahre 1908 beobacht'- 
Kutan- und Ophthalmoreaktion nach 24 Stunden negativ, 

48 Stunden Kutanreaktion positiv, die sofort wiederholte Aug 
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probe positiv; die hierauf vorgenommene Subkutanprobe ergab 
höchste Temperatur 40,2 0 und am nächsten Tage 39,1. Bei der 
Sektion konnte ich nur in den Lungen vereinzelte haselnußgroße, 
verkalkte Knoten finden. Diagnose nicht stellbar, vermutlich aus¬ 
geheilter Rotz. Ebensowenig ist mir die bei Tuberkulose des 
Kindes wiederholt beobachtete Mitreaktion des anderen, nicht ge¬ 
prüften Auges bekannt geworden; beiderseitige Reaktion bei ein¬ 
seitiger Einträufelung muß demnach zur Vorsicht mahnen. Dagegen 
konnte regelmäßig das neuerliche Auftreten einer abgelaufenen 
Augenprobe bei rotzigen Pferden beobachtet werden, wenn einige 
Tage später eine subkutane Reaktion oder auch nur eine Augen¬ 
probe am anderen Auge ausgeführt worden war. Dieser von 
Reisinger (Tierärztl. Zentralblatt 1911, Nr. 10) und Grollet 
(IX. Intern. Tierärztl. Kongreß 1909) auch bei Tuberkulose be¬ 
obachteten Tatsache wohnt eine große diagnostische Bedeutung inne. 

(Schluß im nächsten Heft.) 
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(Aus dom Serumlaboratorium der Königl. Tierärztlichen 
und Landwirtschaftlichen Hochschule zu Kopenhagen. 

Direktor: Prof. Dr. C. 0. Jensen.) 

Untersuchungen über die Biologie des Abortusbazillus 
und die Immunitätsverhältnisse des infektiösen Abortus 

der Rinder. 

Von 

Assistent Halfdan Holth. 

(Eingegangon am 3. Juni 1911.) 

(Schluß.) 

Ein ganz ähnliches Ergebnis zeigt folgender Versuch: Das¬ 
selbe Serum wurde im Wasserbad eine Stunde auf 65° erwärmt 

a) 1 ccm des erwärmten Serums wurde sorgfältig mit 5 ccm 
irischer Serumbouillonkultur und 4 ccm Kochsalzlösung gemischt, 
worauf das Ganze in einem Zentrifugenglas angebracht wurde. 

b) 5 1 '. 2 ccm des erwärmten Serums wurden sorgfältig mit 
5 ccm derselben Kultur gemischt. 

c) 5 ccm der Kultur wurden mit 5 ccm Kochsalzlösung ge¬ 
mischt. 

Die Flüssigkeiten a, b und c standen etwa 37 2 Stunden lei 
37°, zu welchem Zeitpunkt im Glase b deutliche Agglutination 
beobachtet wurde. Sämtliche Flüssigkeiten wurden mit etwa 30 ccm 
Kochsalzlösung verdünnt und zentrifugiert (*/ 4 Stunde, 5200 Um¬ 
drehungen pro Minute); die Bodensätze wurden in etwa 40 ccm Koch¬ 
salzlösung aufgeschwemmt, abermals hinunterzentrifugiert und schließ¬ 
lich in 10 ccm Kochsalzlösung aufgeschwemmt. 

Bei Stehenbleiben bei 37 0 wurde in b im Laufe von wenigen 
Stunden totale Agglutination beobachtet, während a und c unver¬ 
ändert blieben. Zu 1 ccm der Flüssigkeiten a und c wurden ab¬ 
nehmende Quantitäten unerwärmten Immunserums gesetzt. 
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0,002 

schwach 
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0,001 
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0,0005 

1 ~ 1 

1 ” 


Versuch a zeigt, daß die Agglutinoide an die Bazillen ge¬ 
bunden werden, und zwar so fest, daß sie sich nicht durch Aus¬ 
waschen mit Kochsalzlösung entfernen lassen. 

C. Mischungen von Antigen und Immunserum. 

Wird dem Antigen eine passende Menge Immunserum zuge¬ 
setzt, so wird, wie aus den folgenden Versuchen hervorgeht, eine solche 
Mischung, Versuchstieren eingespritzt, weder imstande 
sein, eine Bildung von Ambozeptoren noch von Agglu- 
tininen auszulösen, indem eine Neutralisation der antistoffaus- 
lösenden Bestandteile dadurch stattgefunden zu haben scheint. Da, 
wie früher berührt, die Bindungsfähigkeit der Bazillenaufschwemmun¬ 
gen durch Zerfall der Bazillen vermehrt werden kann, war es zum 
Nachweis der erwähnten Verhältnisse nötig, bei den Versuchen ein 
Antigen zu benutzen, in dem die wirksamen Bestandteile in aufgelöster 
Form zur Stelle waren, weil man nur in solchem Falle volle Sätti¬ 
gung der zugesetzten Ambozeptoren erwarten konnte. Von den 
vorgenommenen Untersuchungen seien folgende angeführt: 

23* 
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Versuch I. a) 2 1 2 ccm Leberbouillonkulturfiltrat mit Hr 
mungstiter = 0,05 ccm wurden 2 ccm von durch 8 / 4 ständige l 
wärmung auf 61—62 0 inaktiviertem Pferdeimmunserum zugest: 

Die Mischung stand etwa 5 Stunden bei 37 °, worauf i 
Ganze am 11. März 1910 einem 2640 g schweren Kaninchen in:; j 
venös injiziert wurde. Blutproben wurden vor der Injektion n ; 
10 Tage nach derselben entnommen. 

b) 2V 2 ccm desselben Filtrates wurden 2 ccm von dar 
:, / 4 ständige Erwärmung auf 58—59° inaktiviertem Pferdeimn 
serum zugesetzt. Die Mischung stand etwa 5 Stunden bei 37 °. v 
rauf das Ganze am 11. März 1910 einem 2890 g schweren Kaninc'j 
intravenös injiziert wurde. Blutproben wurden vor der Injek" f 
und zehn Tage nach derselben entnommen. 

c) Vom selben Filtrat wurden am 11. März 1910 einem 274 
schweren Kaninchen 2 ccm intravenös injiziert. Blutproben wrui 
vor der Injektion und zehn Tage nach derselben entnommen. 

Die Blutproben der erwähnten Kaninchen wurden auf ; 
gestellt und wurden gleichzeitig durch Komplementbindung c 
Agglutination untersucht; die Ergebnisse dieser Untersuchung ;i 
in der Tabelle S. 345 dargestellt. 

Versuch II. Serumbouillonkulturfiltrat mit Hemmungsti: 
=- 0,2 wurde mit absolutem Alkohol gefällt; der Bodensatz wurde 
Kochsalzlösung in solchem Verhältnis aufgelöst, daß der Hemmung 
titer 0,02 wurde. 
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Etwa 50 ccm Pferdeimmunserum wurden mit absolutem Alkol 
gefällt. Nach Zentrifugierung wurde der Bodensatz in absolut' 
Alkohol aufgeschwemmt, wieder hinunterzentrifugiert und darauf du; 
eintägige Aufbewahrung bei 37° getrocknet. Der Bodensatz wur 
schließlich in einer reichlichen Menge Kochsalzlösung aufgeschwen.: 
und durch Zentrifugierung wurde eine klare Flüssigkeit gewomt' 
die im luftleeren Kaum bei 58° auf , / 10 ihres Kubikinhaltes ei: 
gedampft wurde. 

Bei der Komplementbindungsprobe hatte diese Flüssigkeit ein- 
Hemmungstiter von <0,01 ccm, während bei Vornahme vi. 
Agglutinationsversuchen weder Agglutinine noch aggir 
tinationshemmende Stoffe nachgewiesen werden konnte 
Gleiche Teile des gefällten Antigens und des gefällt^ 
Immunserums wurden zusammengemischt, und nach etwa 20stiu: 
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Antigen 

Inaktiviertes 

Serum 

Komplement 

Hämolysin 

Blutkörper 
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Kaninchen III 
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diger AufbeWährung bei Stubentemperatur wurden am 2. Juni 1. ’ 
G ccm der Mischung dem KaninclienlV, Gewicht2740 g, intravenös h 
ziert. Als Kontrolle diente Kaninchen V, das 2600 g wog, und dem u. 
am selben Tage 2 ccm des gefällten Antigens intravenös injizier 
Blutproben wurden vor der Injektion und elf Tage nach derseH 
entnommen und gleichzeitig mit dem Resultat untersucht, •] 
folgende Tabelle ausweist: 


Untersucht 

15. Juni 1010 

Antigen | 

Inaktiviertes 

Serum 

i 

Komplement 

1 

Hämolysin 1 

Blutkörper | 

Kochsalzlösung | 

Grad der ! 
Hämolyse ! 

i 

A 

bC 

c 

© 

a 

5 

c 

© 

00 

gglutina 

o 

* *z 5 

o ? 

JZ £ 

« »o 

ition 

j T 

** T 

1 - 

Kaninchen IV 

0,4 


0,075 

0,25 

0,5 

1,5 

100% 

0,05 

\ 

1 

Blutprobe 


0,1 

0,075 

0,25 

0,5 

1,5 

100 

0,02 

• 


2. Juni 1910 

0,2 

0.05 

0,075 

0,25 

0,5 

1,5 

100 

0,01 


* I 


0,2 

0,02 

0,075 

0,25 

0,5 

1,5 

100 

0,005 

) 



0 2 

0,01 

0,075 

0,25 

0,5 

1,5 

100 



r 

Kaninchen IV 


0,1 

0,075 

0,25 

0,5 

1,5 

100% 

0,05 



Blutprobe 

0,2 

0,05 

0,075 

0,25 

0,5 

1,5 

100 

0,02 


\ 

13. Juni 1910 

0,2 

0,02 

0,075 

0,25 

0,5 

1,5 

100 

0,01 

. 

. 


0,2 

0,01 

0,075 

0,25 

0,5 

1,5 

100 

0,005 


~ ; 


0,2 

0,005 

0,075 

0,25 

0,5 

1,5 

100 

0,002 


i 









0,001 


| 

Kaninchen V 


0,1 

0,075 

0,25 

0,5 

1,5 

100% 

0,05 

1 


Blutprobe 

0,2 

0,05 

0,075 

0,25 

0,5 

1,5 

0 

0,02 

. 

i 

2. Juni 1910 

0,2 

0,02 

0,075 

0,25 

0,5 

1,5 

100 

0,01 




0,2 

0,01 

0,075 

0,25 

0,5 

1,5 

100 

0,005 


i 

_ | 

Kaninchen V 


ö,r 

0,075 

1 0,25 

0,5 

1,5 

100% 

005 

1 fnfn T 

I ! 

Blutprobe 

0,2 

0,05 

0,075 

0,25 

0,5 

1,5 

0 

0,02 

| total 

total 

13. Juni 1910 

0,2 

0,02 

0,075 

0,25 

0,5 

1,5 

0 

0,01 

deutlich j 

1 i 


0,2 

0,01 

0,075 

0,25 

0,5 

1,5 

50 

0,005 

) * 

»chwaci 


0,2 

0,005 

0,075 

0,25 

0,5 

1,5 

100 

0,002 


# \ 









0,001 

1 1 

~ j 


Sofern die im Abortusserum vorhandenen Agglutinine und ! 
Ambozeptoren weit verschiedene Verbindungen waren, mußte man ! 
annehmen, daß das Antigen aus sowohl agglutinin- wie ambozeptor- ! 
auslösenden Stoffen bestand. Bei Versuch I erwiesen sich i 
Mischungen von Antigen und Immunserum, in denen also eine voll¬ 
ständige Neutralisation dieser Stoffe stattfinden konnte, bei Ein- 
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ritzung au Versuchstieren wirkungslos, und aus Versuch II 
1 leint ferner hervorzugehen, daß eine Mischung von Antigen und 
mbozeptoren allein sich in dieser Beziehung auf dieselbe Weise 
?rhält. Wie früher berührt, ist zwar kein Beweis dafür geführt, 
iß das alkoholgefällte Immunserum keine modifizierten Agglutinine 
ithält; berücksichtigt man aber die vielen den Agglutininen und 
mbozeptoren gemeinsamen Eigenschaften, nämlich daß sie un- 
üfälir zur gleichen Zeit im tierischen Organismus gebildet werden, 
ei gleicher Temperatur destruiert werden und teilweise mit gleichen 
xissalzungsmitteln ausgefällt werden, so scheinen sie in Wirklich- 
eit sehr nahe verwandte Verbindungen zu sein. Ausgedrückt 
urch die bildliche Ehrl ich sehe Darstellung könnten sie als ein 
Komplex aufgefaßt werden, der eine gemeinsame haptophore, eine 
’ omplementophile und eine agglutinophore Gruppe besitzt, die in 
erschiedenein Grade gegen chemische und thermische Einflüsse 
empfindlich sind. 

Wie sollen wir nun diese Ambozeptoren auftässen, die im 
31ute von Versuchstieren nach Injektion von lebenden, abgetöteten 
\.bortusbazillen oder von Derivaten solcher Kulturen auftreten? 
Handelt es sich um Stoffe, die imstande sind, die Bakterienzellen 
so zu beeinflussen, daß der Organismus mit Hilfe aktivierender 
Stoffe (Komplement) direkt oder durch Phagozytose die Bazillen 
destruieren kann, oder ist das Vorhandensein von Agglutininen und 
.Ambozeptoren nur ein Symptom von eintretender Immunität, so daß 
diese durch andere, noch unbekannte Stoffe bedingt wird? 

Durch Reagenzglasversuche konnte ich keine bakteriolytische 
Wirkung nachweisen als Folge von Zusatz titrierter Mischungen 
von inaktiviertem Immunserum und frischem Kaninchenserum zur 
Abortusbazillenkultur; aber diese Tatsache schließt wohl nicht 
gänzlich aus, daß die erwähnten Stoffe im tierischen Orga¬ 
nismus dennoch bakteriolytisch wirken können. 

Dagegen konnte ich, wie bereits mitgeteilt, durch Versuche 
nachweisen, daß das Immunserum phagozytosefürderud ist, 
ohne daß iph zur Zeit entscheiden kann, ob diese Fähigkeit von 
besonderen Stoffen oder den bereits beschriebenen Immunstoffen 
herrührt. 

Wenn die hier näher untersuchten Immunstoffe ohne Bedeutung 
für die Immunität wären, würde man Grund zu der Erwartung 
haben, daß Immunserum, mit lebenden oder abgetöteten Bazillen 
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hergestellt, verschiedenen Wert als Schutzmittel gegen Abortiv 
bazilleninfektion haben würde, ein Verhältnis, das jedoch durch i 
im folgenden referierten Versuche mit Ratten und Mäusen ni- L 
bestätigt worden ist. Diese scheinen im Gegenteil zu zeigen. i.\. 
man an dem Inhalt des Serums an Ambozeptoren und Agglntmin-: 
ein direktes Maß für dessen Schutzwirkung hat, und ich meir- 
daher, daß diese Stoffe von nicht unwesentlicher Bedeutung sin 
für die Immunität beim Abortus. 

Versuche betreffend die Schutzkraft des Immunserums, sowie Impfversuc* 

an Mäusen und Ratten. 

Die einzelnen Bazillenstämme weisen große Verschiedenheit 
auf hinsichtlich ihrer Giftigkeit; während einzelne Kulturen gegm 
über kleinen Tieren völlig avirulent waren, vermochten einig¬ 
weißen Mäusen und bunten Ratten, intraperitoneal eingeimpft, ii 
Laufe weniger Tage ernstliche krankhafte Zustände oder den 1 
hervorzurufen. 

Etwa 1 / 2 —2 Tage nach der Infektion wurden gewöhnlich An¬ 
zeichen von Krankheit wahrgenommen. Die Versuchstiere saU: 
meistens still da, mit gesträubtem Haarkleid und angestrengt 
Atmung, wie sie auch in vielen Fällen Zyanose in verschiedene 
Stadien darboten. Besonders war dies bei den Mäusen hervt 
tretend, die an den dünnhäutigen Stellen, namentlich den Ohm 
gerötete, scharf begrenzte Flecke aufwiesen. Wiederum könnt 
die Tiere zu Zeiten lebhafter sein und Nahrung aufhehmen 
namentlich Wasser. Der Tod trat immer unter Krämpfen ein, mi ¬ 
die Totenstarre war stark ausgesprochen. 

War der Tod im Verlauf von 1—5 Tagen eingetreten, s 
hatten die Bauchhöhlenorgane ein feuchtes Aussehen, und da- 
Peritoneum erwies sich als etwas injiziert. Bei mikroskopische: 
Untersuchung fanden sich in der Bauchhöhle gewöhnlich viele uni! 
im Blute ganz vereinzelte Abortusbazillen. Aussaat vom Blut und 
der Bauchhöhlenflüssigkeit ergab stets Wachstum von Abortm- 
bazillen in Reinkultur. 

In der Bauchhöhle fanden sich zugleich Leukozyten in spär¬ 
licher Menge, wovon einzelne relativ viele Abortusbazillen enthalten 
konnten. 

In seltenen Fällen trat der Tod erst nach bis zu 14 Tagen 
uach der Impfung ein, und in solchen Fällen fand sich bei der Sektion 
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ewöhnlich in der Bauch- und Brusthöhle eine relativ große Menge 
erösen oder serofibrinösen Exsudats mit reichlicher Beimischung 
on Leukozyten. 

Bei der Sektion serumbehandelter und später infizierter Ver- 
uchstiere, bei denen die Schutzkraft des Immunserums nicht hin¬ 
eichend gewesen war, fanden sich entsprechende Veränderungen; aber 
»ei der mikroskopischen Untersuchung der Bauchhöhlenflüssigkeit 
»eobachtete man stets eine stark ausgesprochene Phagozytose, in- 
iem sich sowohl in Endothelzellen wie Leukozyten Bazillen in 
großer Menge abgelagert fanden. 

Wurde ’/ 4 ccm Serumbouillonkultur weißen Mäusen subkutan 
njiziert, so wurden bei einem Teil der Versuchstiere tiefergehende, 
ödlich endende Nekrosen beobachtet. 

Von den vielen vorgenommenen Versuchen sollen nur folgende 
vngeführt werden. 

I. Infektionsversuche. 

Serumbouillonkultur, zweite Generation, Stamm I, im Thermostaten 
gestanden vom 2. bis 7. Dezember 1909, wurde zu folgenden Versuchen 
benutzt: 

A. Zwei weißen Mäusen wurde am 7. Dezember 1909 '/« und ’/a ccm 
Kultur intraperitoneal injiziert. 9. Dezember 1909: Beide Mäuse starben mit 
Bazillen im Blut. 

B. Zwei gefleckten, jungen Ratten von etwa 50 g Gewicht wurde am 
7. Dezember 1909 */a und 1 ccm Kultur intraperitoneal injiziert. 8. Dezember 
1909: Beide Ratten starben mit Bazillen im Blut. 

C. Zwei gefleckten Ratten a und b wurde am 8. Dezember 0,25 und 
0,1 ccm derselben Kultur intraperitoneal injiziert. 12. Dezember: a starb 
mit Bazillen im Blut. 13. Dezember morgens: b starb gleichfalls mit Bazillen 
im Blut. 

D. Zwei Meerschweinchen (jungen) wurde am 7. Dezember 1909 */a 
und 1 ccm derselben Kultur intraperitoneal injiziert. Beide Tiere verblieben 
gesund. Observationszeit 1 Monat 

II. Serum versuche. 

A. Zwei gefleckten jungen Ratten wurde am 12. Dezember 1909 je 
'/a ccm Serumbouillonkultur vom Stamme V intraporitoncal injiziert, nachdem 
sic vom 6. bis 12. Dezember im Thermostaten gestanden hatte. Am 13. De¬ 
zember starb Ratte a und am 14. Dezember Ratte b mit Bazillen im Blute. 

B Zwei gefleckten jungen Ratten wurde am 11. Dezember 1909 je 
! /a ccm 3 / 4 Stunden auf 57° erwärmten Immunserums von einem Pferd sub¬ 
kutan eingespritzt, und am folgenden Tage intraperitoneal ’/a ccm derselben 
Kultur, wie im vorigen Versuch verwendet. Sie blieben gesund. Observa¬ 
tionszeit etwa 4 Monate. 
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C. 1 ccm altem Iminunscrum von Pferd wurden 10 ccm S Tage ■ ‘ 
Seriimbouillonkultur vom Stamme IV zugesetzt, und das Gemisch wurde ■' 
.‘V/.j Stunde in den Thermostaten gestellt, zu welchem Zeitpunkt totale Ai r ; | 
tination eingetreten war. Nach Zentrifugierung (15 Minuten, 6200 1 
drelmngen pr. Minute) wurde der Bodensatz in reichlicher Menge st - 
Kochsalzlösung aufgeschwemmt, abermals hinunterzentrifugiert, worauf 
Bazillen schließlich in 10 ccm Kochsalzlösung aufgeschwemmt wurden. 

Hiervon wurden 6 weißen Mäusen am 6. Juli 1910 folgende Menget 
traperitoneal injiziert: Maus a und b 1 ccm — Maus c und d 0,5 ccm 
Maus e und f 0,2 ccm. Sämtliche Mliuse blieben gesund. Observation»: ; 
etwa ein Monat. j 

D. 10 ccm derselben Kultur wurden zentrifugiert und der Boden», 
auf dieselbe Weise wie im vorigon Versuch behandelt (kein Zusatz ! 
Immunserum). Von der Bazillenlösung wurden am 6. Juli 6 Mäusen folg-; 
Mengen intraperitoneal injiziert: . 

Maus a und b 1 ccm — Maus c und d 0,5 ccm — Maus e und f 0,2 u ! 

Die Mäuse a und b starben nach 2 Tagen; e nach 5; f nach 6; c cad [ 
und d nach 9 Tagen. ! 

E und F. Das bei den Versuchen verwandte Serum stammte ' j 
einem Versuchskaninchen, dem am 27. Juli 1910 l'/ 4 ccm Serumbouillonktr - 
intravenös injiziert war. Bei Vornahme der Blutuntersuchung an einer v s 
der Injektion entnommenen Probe ergab sich keine Agglutination, aber tb : 
liehe Komplementbindung (Titer = 0,02 ccm; Normalambozeptoren). Ei: 
Blutprobe vom 4. August zeigte Agglutinationstiter = 0,0005 ccm und Ko: 
plementbindungstiter = 0,001 cem. j 

E. Blutserum vom Kaninchen, am 27. Juli 1910 vor der Immus f 

Störung entnommen, stand bei etwa 4° bis 5. Aug. und wurde dann inak 
viert durch 3 / 4 stündige Erwärmung auf 56—58°. Bei Vornahme des Bakter; 
tropinversuebes mit dem Serum wurde keine Vermehrung der Phagozyt'- 1 
beobachtet. 2 ccm Serum wurden 10 ccm Serumbouillonkultur IV zugese: 
(25. Juli bis 1. Aug.). Sorgfältige Mischung im Zentrifugierglas, das 3 l / a Stuic ' 
bei 37° aufgestellt wurde, wonach die Mischung zentrifugiert wurde (*/ 4 Stund | 
6200 Umdrehungen pr. Minute). Der Bodensatz wurde in etwa 40 ccm steril” J 
Kochsalzlösung aufgeschwemmt, abermals hinunterzentrifugiert, worauf n i 
Bazillen schließlich in 10 ccm Kochsalzlösung aufgeschwemmt wurden. M ! 
der Bakterienaufschwemmung wurden Komplementbindungsversuche vor- j 
genommen. Die Aufschwemmung allein gab keine Hemmung, während b> j 
Hinzufügung von Immunserum Reaktion eintrat; Hemmnngstiter < 0,1 ab r | 
> 0,05 ccm. 1 ccm Bazillcnaufschwcmmung wurde am 5. August secb» j 
weißen Mäusen intraperitoneal injiziert. | 

Die Mäuse a und b starben am 6. August, die Mäuse c, d und e atr , 
8. August, alle mit Bazillen im Blut. Maus f starb am 25. August an einer ; 
Enteritis. 

F. Blutserum, am 4. August 1910 nach der Immunisierung ent 
nommen, stand bei 4° bis 5. August und wurde dann durch 3 / 4 stündige Er 
wärmung auf 56—58° inaktiviert. Bei vorgenommenem Bakteriotropinversuck 
wurde starke Phagozytose beobachtet. 2 ccm Serum wurden 10 ccm der er- 
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ahnten Kultur zugesetzt. Dio Mischung, die nach 3'/.j ständigem Stehen 
>tale Agglutination zeigto, wurde auf dieselbe Art, wie im vorigen Versuch 
ehandelt 

Die fertige Bazillenaufschwemmung gab ohne Zusatz von Immunscrum 
lomplcmentbindung; Hemmungstitcr = 0,1 ccm. 

Bei Zusatz von Immunscrum blieb der Hemmungstiter derselbe. 

1 ccm Bazillenaufschwemmung wurde sechs weißen Mäusen intraporitoncal 
njiziert. 

6. August: Maus a gestorben mit Bazillen im Blut. 9. August: Maus b 
cestorben, aber so stark verbissen, daß Untersuchung nicht möglich war. Der 
lest blieb gesund. Obsorvationszeit etwa 1 Monat. 

G und H. Das bei den Versuchen verwendete Serum stammto von 
rinem Versuchskaninchen, dem am 5. Oktober 1910 durch Erwärmung abgetötete 
Vbortusbazillen intravenös injiziert worden waren. Bei vorgenommener Unter¬ 
suchung von einer vor der Infektion entnommenen Blutprobe gab diese weder 
tComplementbindung noch Agglutinationsreaktion, dagegen gab eine Blutprobe 
vom 15. Oktober 1910 Komplementbindungsreaktion mit Hemmungstiter < 0,002 
aber > 0,001 ccm; die Agglutinationsfähigkeit wurde nicht untersucht. 

G. Serum, daB am 5. Oktober vor der Injektion dem Kaninchon 
entnommen war, stand bei 2—4° bis 16. Oktober 1910 und wurde dann in¬ 
aktiviert durch 3 / 4 ständige Erwärmung auf 60—61°. Zu 15 ccm Serumbouillon¬ 
kultur (Stamm IV, 20. September bis 2. Oktober) wurde 1 ccm Serum zugesetzt. 
Nach sorgfältiger Mischung wurde das Ganze in ein Zentrifugierglas getan, 
das zwei Stunden bei 37° aufgestellt wurde. Es trat keine Agglutination ein. 
Die Bazillen wurden hinunterzentrifugiert ( l / 4 Stunde, 6200 Umdrehungen pro 
Minute) in 40 ccm Kochsalzlösung aufgeschwemmt, wieder hinunterzentrifugiert 
und schließlich in 15 ccm Kochsalzlösung aufgeschwemmt. 

Mit der Bazillenaufschwemmung wurden Komplementbindungsversucbo 
vorgenommen. Diese allein ergab keine Hemmung, während Reaktion bei 
Hinzufügung von Immunserum eintrat. Hemmungstiter = 0,02 ccm. 

0,5 ccm Bazillenaufschwemmung wurde vier weißen Mäusen intraperitoneal 
injiziert. Die Mäuse starben alle mit Bazillen im Blut schon nach 1, 2, 3 und 
11 Tagen. 

Die Bazillenaufschwemmung stand bei 4° bis zum 21. Oktober, an welchem 
Tage 1 ccm davon zwei gefleckten Ratten intrapcritoncal injiziert wurde; sie 
starben nach 2 und 7 Tagen mit Bazillen im Blut. 

H. Serum, am 15. Oktober 1910 nach der Immunisierung entnommen, 
wurde am 16. Oktober durch 3 / 4 ständige Erwärmung auf 60—61° inaktiviert. 
1 ccm Serum wurden 15 ccm derselben Kultur zugesetzt. Nach zweistündigem 
Stehen bei 87° trat totale Agglutination ein. Die Mischung wurde auf die¬ 
selbe Weise behandelt, wie im vorigen Versuch. Die fertige Bazillcnauf- 
schwemmung ergab ohne Zusatz von Immunscrum Komplementbindung. 
Hemmungstiter <[ 0,2 aber > 0,1 ccm. Bei Hinzufügung von Immunserum: 
Hemmungstiter < 0,05 aber > 0,02 ccm. 

0,5 ccm Bazillenaufschwemmung wurdo vier weißen Mäusen intraperi¬ 
toneal injiziert. Die Mäuse blieben gesund. Observationszeit ungefähr 
ein Monat. 
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I)io Bazillenaufschwemmung stand bei 4° bis 21. Oktober, an wei: • ' 
Tage 1 cem davon zwei gefleckten Ratten intraperitoneal injiziert wur l 
Die Ratten blieben gesund. Observationszeit etwa ein Monat. | 

I und K. Das bei den Versuchen verwandte Serum stammte von ei:. 
Versuchskaninchen, dem am 5. Oktober 1910 Bazillen von etwa 5 ccm Serr ■ 
bouillonkultur intravenös injiziert waren. Bei Vornahme der Blutuntersn b 
an einer vor der Injektion entnommenen Probe ergab diese weder Ag-glutio^ 
noch Komplementbindungsreaktion, dagegen ergab Blutprobe vom lo. Okr 
Komplementbindungsreaktion mit Hemmungstiter = 0,002 ccm; die Agg 
nationsfähigkeit wurde nicht untersucht. ( 

I. Serum, am 5. Oktober vor der Injektion entnommen, stank 
2—4° bis 16. Oktober und wurde dann inaktiviert durch 3 / 4 stiindige Erwarn: 
auf 60—61°. Zu 15 ccm Serumbouillonkultur (St. IV, 20. September bis 2' 
tober) wurde 1 ccm Serum zugesetzt. Nach sorgfältiger Mischung wurde 
Ganze in ein Zentrifugierglas getan, das etwa zwei Stunden bei 37° aufg^t- 
wurde. Es trat keine Agglutination ein. Die Bazillen wurden hinuntemi 
fugiert (t /4 Stunde, 6200 Umdrehungen pro Minute), in etwa 40 ccm steriler K 
Salzlösung aufgeschwemmt, wiederum zentrifugiert und schließlich in Io c 
Kochsalzlösung aufgeschwemmt Mit der Bazillenaufschwemmung wurden K 
plementbindungsversuche vorgenommen. Allein sie ergab keine Hemuc: : 
während bei Hinzufügung von Immunserum Reaktion eintrat. Hemmungct 
0,02 ccm. I 

0,5 ccm Bazillenaufschwemmung wurde vier weißen Mäusen intrap 
toneal injiziert; von diesen starben zwei nach drei Tagen, die anderen bei: 
nach vier und sieben Tagen: alle hatten Bazillen im Blute. 

Die Bazillenaufschwemmung stand bei 4° bis 21. Oktober, an wekt - 
Tage 1 ccm davon zwei gefleckten Ratten intraperitoneal injiziert wurde, 
nach drei und fünf Tagen mit Bazillen im Blute starben. 

K. Serum, das am 15. Oktober nach der Immunisierung ec 
nommen war, wurde am 16. Oktober inaktiviert durch 3 / 4 ständige ErwäriLTi:- 
auf 60—61°. 1 ccm wurden 15 ccm derselben Kultur zugesetzt. Nach z* 

stiindigem Stehen trat totale Agglutination ein. Die Mischung wurde auf -ü 1 
selbe Weise wie im vorigen Versuch behandelt. Die fertige Bazillenaufschwe' | 
mung ergab ohne Zusatz von Immunserum Komplementbindung; Hemmungstr 

< 0,2 aber > 0,1 ccm. Bei Hinzufügung von Immunserum: Hemmungstk 

< 0,05 aber > 0,02 ccm. ! 

0,5 ccm Bazillenaufschwemmung wurde vier weißen Mäusen intrape* 
toneal injiziert; von diesen starben zwei nach bzw. 2 und 11 Tagen mit 1> 
zillexi im Blut, während die beiden anderen gesund blieben. Observationszi ; 
ein Monat. 

Die Bazillenaufschwemmung stand bei 4° bis 21. Oktober, an welch*: < 
Tage 1 ccm davon zwei gefleckten Hatten intraperitoneal injiziert wurde. - ! 
Die Hatten blieben gesund. Observationszeit etwa ein Monat. \ 

Aus den angestellten Versuchen gellt mit Deutlichkeit hervor 
daß man durch Injektion von Immunserum an Ratten um ' 

j i 

Mäusen imstande ist, diese gegen eine nachfolgende j 
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onst sicher tödlich wirkende Dosis von Abortusbazillen- 
:ultur zu schützen. Wurden die Abortusbazillenkul- 
uren mit inaktiviertem Immunserum behandelt, so wurden 
ie derart modifiziert, daß sie bei Injektion an Versuchs- 
ieren nicht länger tödlich wirkten. Es war bei den 
/ersuchen gleichgültig, ob das benutzte Immunserum mit 
lilfe von lebenden oder abgetöteten Abortusbazillen her- 
bestellt war. 

III. Impfungsversuch. 

A. Scrumbouillonkultur (St. IV, 23. April bis 5. Mai 1910) wurde durch 
Uillonfilter filtriert. Komplementbindungsversuche, wobei das Filtrat als 
kntigen benutzt wurde, zeigte Reaktion; Hemmungstiter = 0,2 ccm. 

7. Mai 1910 wurde vier weißen Mäusen (a, b, c, d) je 1 ccm Filtrat 
ntraperitoneal injiziert, und vier anderen Mäusen (e, f, g, h) 1 ccm Filtrat 
uibkutan. 

20. Mai: Maus h starb an Geburtsschwierigkeiten. 

Am 26. Mai: Den übrigen wurde intraperitonoal 0,25 ccm lebende Serum¬ 
bouillonkultur injiziert. (19.—25. Mai.) 

27. Mai: Die Mäuse g, f und d starben: 28. Mai: Die Mäuse e und c 
starben, alle mit Bazillen im Blut, während Maus a und b gesund blieben. 
Observationszeit etwa ein Monat. 

B. Dieselbe Serumbouillonkultur, die im vorigen Versuch zur Verwendung 
gelangte, wurde l l / t Stunde auf 66—68° erwärmt. Der Hemmungstiter der 
erwärmten Kultur bei Komplcmentbindungsversuchen = 0,02* ccm. 

7. Mai 1910 wurde vier weißen Mäusen (a, b, c, d) */ 4 ccm erwärmter 
Kultur intraperitoneal injiziert, und vier anderen Mäusen (e, f, g, h) dieselbe 
Menge erwärmter Kultur subkutan. 

9. Mai: Maus a starb unter Krämpfen; keine Bazillen im Blute. 

10. Mai: Maus b starb, keine Bazillen im Blute. 

Die übrigen Mäuse blieben gesund bis zum 26. Mai, an welchem Tage 
ihnen 0,25 ccm lebende Serumbouillonkultur intraperitoneal injiziert wurde. 

27. Mai: Maus e gestorben; 30. Mai: Mäuse c und f gestorben; 1. Juni: 
Maus g gestorben; alle mit Bazillen im Blute. 

Die Mäuse d und h blieben gesund. Observationszeit etwa ein Monat. 

C. Dieselbe Vakzine wie im vorigen Versuch verwendet; vier Mäusen 
(a, 1», c, d) wurde am 7. Mai 1910 0,5 ccm erwärmter Kultur subkutan, und 
vier anderen Mäusen intraperitoneal injiziert. 

26. Mai: Maus h starb an Geburtsschwierigkeiten. 

Die übrigen blieben gesund bis 26. Mai, wo jeder Maus 0,25 ccm lebende 
Serumbouillonkultur intraperitoneal injiziert wurde. 

Die Mäuse g, f und d starben bzw. am 27., 28. und 29. Mai, alle mit 
Bazillen im Blut. 

Die übrigen blieben gesund. Observationszeit etwa ein Monat. 
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D. Als Kontrolle der Versuche A, B und C wurden folgende Yeiv 
vorgenommen: Vier Mausen wurde am 26. Mai 1910 0,25 ecm lebende &n~ 
bouillonkultur intraperitoneal injiziert. 

27. Mais Maus a gestorben; 28. Mai: Mäuse b und c gestorben: 2A Y. \ 
Maus d gestorben; alle mit Bazillen im Blute. | 

E. Dasselbe Kulturfiltrat, wie im Versuche A benutzt, stand bei 4^ 

10. Mai 1910, an welchem Tage es jungen, gefleckten Ratten eingespritzt wr 

Der Ratte a wurden 2 ccm intraperitoneal, der Ratte b 2 ccm sui ^ , 
injiziert. 

Die Tiere blieben gesund bis 26. Mai, wo ihnen 0,5 ccm leW 
Serumbouillonkultur intraperitoneal injiziert wurde. 

Die Ratte b starb am 31. Mai mit Bazillen im Blut, während a g*r.. 
blieb. Observationszeit etwa ein Monat. 

F. Dieselbe erwärmte Bazillenkultur, wie in den Versuchen B mn: 
benutzt, stand bei 4° bis 10. Mai 1910, wo an jungen, gefleckten Ratten i j 
Spritzungen vorgenommen wurden. 

Der Ratte a wurde 1 ccm intraperitoneal injiziert, der Ratte b 1 c 
subkutan. 

Die Tiere blieben gesund. 26. Mai: Jeder Ratte wurde 0,5 ccm lebet*: 
Serumbouillonkultur intraperitoneal injiziert. Die Ratten blieben gesund. c 
servationszeit etwa ein Monat. 

G. 10. Mai 1910. Zwei gefleckten jungen Ratten wurde je 0,5 ccm Serc: 
bouillonkultur subkutan injiziert. Die Tiere blieben gesund bis 26. Mai, - 
w elchem Tage ihnen 0,5 ccm Serumbouillonkultur injiziert wurde. 

2. Juni: Ratte a morgens krank, mit stark keuchender und angestrenf 
Atmung. Starb am Abend desselben Tages. — Sektionsbefund: Die Pärs 
rot und lufterfüllt. Das Peritoneum feucht und leicht injiziert. Im ® 
mikroskopisch keine Abortusbazillcn nachweisbar, während einzelne im Bane, 
höhleninhalt nachgewiesen wurden. Bei Aussaat von Blut entstand b 
Wachstum. 

Ratte b blieb gesund. Observationszeit etwa ein Monat 

H. Zur Kontrolle von E, F und G wurde folgendes unternommen: Z* 
gefleckten Ratten wurde am 26. Mai 1910 0,5 ccm derselben Serumbouilb'- 
kultur, w r ie bei den erwähnten Versuchen, intraperitoneal injiziert. 

28. Mai: Beide Ratten gestorben mit Bazillen im Blut 
Aus den Versuchen geht hervor, daß die Injektion vor 
abgetöteter Kultur und Kulturfiltrat bei gefleckten Ratte 1 
relativ bedeutende Immunität auslöst, während ähnliche Ver¬ 
suche mit weißen Mäusen weniger günstig ausfielen, indem nB 1 
nur alle Kontrolltiere, sondern zugleich eine große Anzahl der nii* 
Vakzine behandelten Tiere starben. 

Immunitätsverhältnisse beim Rind. 

Können wir nun aus den allgestellten Versuchen Schluß* 
folgerungen ziehen, wie die Tmmunitätsverhältnisse beim Rind sind' 
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Wie im folgenden weiter entwickelt werden soll, hat eine 
bortusinfektion beim Rind in vielen Fällen Immunität zur Folge, 
nd da man bei dieser Tierart in solchen Fällen regelmäßig be- 
eutende Mengen sowohl von Agglutininen wie von Ambozeptoren 
n Blut nachweisen kann, leuchtet es ein, daß die Immunität beim 
inde wirklich auf dem Vorhandensein spezifischer Immunstoffe be- 
ilit, die innerhalb gewisser Grenzen imstande sind, Zerstörung 
er im Organismus vorhandenen Abortusbazillen herbeizufiihren. 
o zeigen die Eigenschaften des Uterinexsudates, wie früher an- 
efdhrt, auch, daß eine Destruktion von Abortusbazillen im Uterus 
nzweifelhaft in sehr großer Ausdehnung stattfindet; aber die vom 
>rganismus ausgehenden Reaktionsprozeße sind offenbar nicht hin¬ 
eichend, um Zerstörung aller vorhandenen Mikroben zu be¬ 
wirken und damit die Entzündungsprozesse zum Abschluß zu 
»ringen. Von anderen Infektionskrankheiten wissen wir, daß die 
raglichen Bakterien sich lange nach überstandener Krankheit an 
len Schleimhäuten halten können, trotzdem das Blut bedeutende 
vlengen Immunstoffe enthält, und da die vom Abortusbazillus her- 
;orgerufene Uterusentzündung als ein rein lokales Leiden zu be¬ 
dachten ist, ist es möglich, daß der Abortusbazillus im Uterus 
vegetieren kann, selbst nachdem der Organismus durch Resorption 
von Bakterienstoffwechselprodukten vom Uterinexsudat bedeutende 
Mengen Immunstoffe gebildet hat. 

Wird der Fötus ausgestoßen, wird eine fortdauernde Vegetation 
von Abortusbazillen auf der Gebärmutterschleimhaut gleichfalls 
möglich sein; und tritt Trächtigkeit ein, bevor die Entzündungs¬ 
prozesse abgeschlossen sind, wird sich der Zustand verschlechtern, 
indem der Abortusbazillus unter den veränderten Verhältnissen 
unzweifelhaft bessere Lebensbedingungen findet, und ein neuer 
Abortus wird dann eintreten können. Von diesem Gesichtspunkt 
aus können wir auch das in infizierten Beständen beobachtete Ver¬ 
hältnis verstehen, daß Kühe, die einmal abortiert haben, im nächsten 
oder in den folgenden Jahren wieder abortieren können oder Un¬ 
regelmäßigkeiten zeigen in Form von Frühgeburt oder Zurückhaltung 
der Nachgeburt mit begleitender Uterusentzündung. 

Wird jedoch der Uteruskatarrh zum Abschluß gebracht — mit 
eigener Hilfe des Organismus allein oder zugleich durch Behandlung 
der Uterusschleimhaut —, so wird der Organismus bei der abermals 
eintretenden Trächtigkeit mit besserem Erfolge den Kampf gegen 
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die aufs neue aufgenommenen Abortusmikroben anfnehnien k 
besonders wenn die Infektion vom Verdauungskanal ausgelu 
Abortusbazillen werden dann beim Übergang ins Blut sofort 
zifisehe Iminunstoffe in bedeutender Menge treffen; und liegt einet 
Infektion durch die Vagina vor. so wird anfangs nur eine geringe Ar. ! 
Bazillen zur Stelle sein, und eine Destruktion dieser durch Eintlu.- 
Iminunstoffe wird sich daher unzweifelhaft leicht bewirken !;>• ] 


Das Verhalten des Verwerfens in den Beständen. 

Bei Einführung in einen gesunden Bestand wird die AK: 
krankheit einen recht verschiedenen Verlauf nehmen. GewU: 
beginnt die Epizootie mit einem einzelnen oder wenigen F 
deren Kausalitätsverhältnisse oftmals verkannt werden. Im folge.. 
Jahr verwirft eine größere Anzahl, bis die Krankheit ihre K- 
nation erreicht, worauf die Fälle an Häufigkeit abnehmen. Ar. 
ordentlich selten sieht man indessen, daß alle trächtigen Tio- 
einem infizierten Bestände verwerfen; es bleiben einige zm 
die eine Anzahl Jahre auf anscheinend normale Weise gelc 
trotzdem sie beständig der Ansteckung ausgesetzt sind. I'K 
Verhalten schreibt man dem Umstand zu, daß die einzelnen 1' 
eine verschiedene Disposition gegenüber der Krankheit haben k-'m: 
besonders wurde angenommen, daß die Färsen (Stockfletht. >' 
angekaufte Tiere empfänglicher seien, als der übrige Teil 
Bestandes. Diese Auffassung geht jedoch, worauf Sand aufmerk* 
macht, unzweifelhaft auf fehlerhafte Beobachtungen zurück, in' 
die Abortusepizootien nicht, einen so langen Zeitraum hindurch v- 
folgt worden sind, daß ein Vergleich zwischen gleichartig 
Material möglich gewesen wäre. 

So führt Isaachsen an, daß nur 30% der Kühe in eis- 
größeren Bestand jedesmal normal kalbten, während 45°,# 
Färsen während einer achtjährigen Epizootienperiode rechte 
gebaren (zweimal oder öfter). Angekaufte Tiere verhielten 
ungefähr in derselben Weise wie die Färsen. Eine genauere 
suchung des Abortusprozentsatzes in diesem und einem awlrt 
Bestand schien dagegen zu zeigen, daß eine größere oder gering 
Empfänglichkeit in einer gewissen Verbindung mit den Rassen stc 
ohne daß jedoch die Zahlen hinreichend groß sind, um aus ito’ 
sichere Schlüsse darüber zu ziehen, ob RasseeigentümlichkeK 
überhaupt- eine Rolle spielen. 
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Was die Erklärung des Verhältnisses angeht, daß einzelne 
Piere, obgleich sie der Ansteckung ausgesetzt sind, nicht verwerfen, 
;o könnte man annehmen, daß dies auf dem Vorhandensein natür- 
icher Immunität beruhe, in Analogie mit dem, was bei anderen 
nfektionskrankheiten der Fall ist. Das einzige Kriterium für 
lie Diagnose „Infektion“ war indessen bei den betreffenden Tieren 
lie Anzahl der eingetroffenen Aborte; aber da dies nicht gleich- 
jedeutend ist mit der Anzahl von Tieren, die mit Abortusbazillen 
nfiziert gewesen sind, so geben die erwähnten Beobachtungen gleich¬ 
wohl keine Aufklärungen darüber, ob eine natürliche Immunität 
gegenüber Abortusinfektion beim Rinde Vorkommen kann oder nicht. 
Während einer Abortusepizootie darf man nämlich höchstwahr¬ 
scheinlich annehmen, daß Zufälligkeiten sich bis zu einem gewissen 
(Grade so geltend machen werden, daß die Infektion bei den 
einzelnen Tieren in verschiedenen Stadien der Trächtigkeit statt- 
linden kann, ebenso wie die Virulenz der Bazillen unzweifelhaft 
Veränderungen unterworfen ist, welche Verhältnisse beide bewirken 
können, daß eine stattgefundene Infektion nicht so weitgehende 
entzündungsartige Veränderungen im Uterus zu bewirken braucht, 
daß ein Abortus erfolgt. 

Hinsichtlich der Anzahl Aborte bei den einzelnen Tieren führt 
Sand an, daß die Erfahrungen von 30 Tierärzten darauf hinaus 
gingen, daß die Kühe gewöhnlich 2—3 mal hintereinander ver¬ 
warfen. Dies scheint indessen keineswegs das Gewöhnliche zu 
sein. Die erwähnten Beobachtungen können möglicherweise darauf 
beruhen, daß die Epizootien nicht durch eine längere Reihe von 
Jahren verfolgt worden sind, oder auch können sie dadurch 
erklärt werden, daß man vor Bestätigung des infektiösen Charakters 
der Abortuskrankheit dazu geneigt war, die Verwerfenden relativ 
kurze Zeit nach stattgefundenem Abortus wieder laufen zu 
lassen. So erwähnt Isaachsen, daß nur 68°/ 0 der Verwerfenden 
einmal verwarfen, ebenso wie Bang von einer Epizootie in einem 
größeren Bestände mitteilt, daß von 83 verwerfenden Färsen nur 
20 im folgenden Jahre abortierten. Andere Beobachtungen aus 
Dänemark sowie aus England (McFad} T ean und Stock man) zeigen 
ebenfalls, daß eine große Anzahl Kühe nur einmal abortiert. 

Was die Kühe angeht, die mehr als einmal abortieren, so 
zeigen Bang und Isaachsen an vielen Beispielen, daß diese nach 
einem Abortus in normaler Zeit gebären und dann wieder abortieren 
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können, ebenso wie Abortus und normale Geburt einander in gleit 
mäßiger oder gebrochener Reihenfolge ablösen können. 

In relativ seltenen Fällen abortiert dieselbe Kuh viele Jab 
— dann oft drei bisweilen gar fünf Jahre — hintereinander. Uno 
solchen Verhältnissen wird die Ursache sicher auch oft diese]] 
sein, indem Eintritt der Trächtigkeit vor Abschluß des Uterc- 
katarrhs Abortus ermöglichen wird, ohne daß eine neue Infekti 
stattgefunden zu haben braucht; aber es ist auch denkbar, di 
chronische Metritiden, die im Anschluß an einen Ahorn: 
entstanden, aber durch andere pathogene Mikroben D 
dingt sind, ausnahmsweise einen Abortus auslösen könne. 

Ein überstandener Abortus wird also in vielen Fällt: 
eine länger oder kürzer dauernde Immunität ergeben. * 
Verhältnis, das McFadyean und Stockman durch experimental 
Untersuchungen weiter bestätigt haben. 

Diese Immunität geht indessen nicht auf die Nachkomme 
Schaft über, indem, wie früher erwähnt, ein Übergang von Immu 
Stoffen vom Muttertier auf den Fötus nicht.stattfindet. Dagcj 
wird eine erworbene Immunität bei Kälbern entstehen können, i: 
dem diese, wenn sie lebensfähig zur Welt kommen, mit den in ihre 
Magen-Darmkanal befindlichen Abortusbazillen als Ausgangsmater: 
selbst Immunstoffe produzieren können werden, ebenso wie es den' 
bar ist, daß die Kälber beim Heranwachsen Abortusbazillen aus de 
Umgebung aufnehmen können, wobei unter Mitwirkung anderer <1 im¬ 
ponierender Momente Bedingungen für die Entwicklung von Immun 
tat zuwege gebracht werden können. Es scheint nämlich, als v 
die normal tätige Darmschleimhaut schwieriger vom Abortr.?- 
bazillus angegriffen werden kann, als es bezüglich der Embrvout 
der Fall ist; so konnte ich nach Fütterung von Kaninchen u 
Abortusbazillenkultur keine lmnumstoffe bei diesen nackweisen; dor 
sind umfassendere Versuche in dieser Richtung wünschenswert. B< 
Vornahme von Blut Untersuchungen an Kälbern und jungen Rinden 
die von vielen, zum Teil stark infizierten Beständen kerriihrtei: 
konnte ich jedoch nur rein ausnahmsweise Agglutinine und Ami"- 
zeptoren nach weisen: aber him’zti muß indessen bemerkt werden 
daß das Jungvieh oft unter solchen Stallverhältnissen lebte, daß *-• 
der Aufnahme von Abortusbazillen weniger ausgesetzt war, als 
bezüglich der älteren Kühe der Fall war. Zur Beleuchtung diese 
Verhältnisse dient ferner die von lsaaclisen gemachte Beobacii- 
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1111 ", daß unter der Nachkommenschaft von Kühen, die früher 
ibortiert hatten, verhältnismäßig ebensoviele Abortusfälle auftraten, 
vie unter der Nachkommenschaft normal gebärender Mütter. 

Die erworbene Immunität beim Jungvieh scheint also keine 
iraktische Rolle zu spielen. 

Was den Zeitpunkt der Trächtigkeitsperiode betrifft, an dem der 
Vbortus am häufigsten eintritt, so führt Sand als ein öfters 
»eobachtetes Verhältnis an, daß das Verwerfen im Anfang einer 
^jiizootie relativ früh eintritt — oft im dritten bis vierten Monat —, 
im in dem Maße, wie die Krankheit an Intensität abnimmt, sich 
nelir und mehr der normalen Kalbungszeit zu nähern. Schon 
Bündel war dies aufgefallen, aber er mißverstand die Ursache, 
ndem er es als ein Ergebnis der besseren Verpflegung der Kühe 
mffaßte. Die richtige Erklärung muß indessen, wie Sand liervor- 
!M‘bt, in der Schwächung der Virulenz des Infektionsstoffes liegen, 
reils wegen spontanen Virulenzverlystes, teils wegen Schwächung, 
horvorgerufen durch Produktion von Immunstoffen seitens der Kuh; 
dieses Verhältnis ist von Bang weiter durch Beispiele beleuchtet 
worden. Hierdurch finden wir auch eine Erklärung für die bei 
solchen Beständen oft gemachten Beobachtungen, daß besonders 
Färsen und angekaufte Tiere verwerfen, während die älteren Kühe 
durch eine einzelne frühere Infektion einen hinreichenden Immuni¬ 
tätsgrad erworben haben, um den Angriffen der wenig virulenten 
Mikroben widerstehen zu können. Diese rufen bei den Färsen 
und den angekauften Tieren, die nicht über Immunstoffe verfügen, 
so weitgehende Veränderungen im Uterus hervor, daß ein Ver¬ 
werfen erfolgen kann. Der Unterschied zwischen Frühgeburt und 
Abortus wird unter solchen Verhältnissen gering, und hier wird 
die seuchenhafte Natur der Krankheit leicht verkannt werden. 

Gebären infizierte Kühe lebende Kälber, so werden diese in¬ 
dessen oft klein und schwächlich sein, indem die Ernährungs¬ 
bedingungen im entzündeten Uterus offenbar weniger günstig als 
unter den natürlichen Verhältnissen sind, ebenso wie solche Kälber 
auch weniger lebensfähig sein werden, weil der Magendarmkanal 
der Sitz von durch Abortusbazillen verursachten katarrhalischen 
Veränderungen sein kann, die sie leicht den Angriffen einwandernder 
pathogener Mikroben — besonders der Kolibakterien — zur Beute 
fällen lassen. Solche Kälber sollen nach Nocards Angabe auf 

eine eigentümliche Art brüllen, die an tolle Hunde gemahnt, ein 
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Verhalten, das er Veränderungen im verlängerten Mark zusehr- 
das aber eher auf die mit dem Vorhandensein der Entzündung 
Magendannkanal verbundenen Schmerzen zurückzufiihren ist. ; 

Die Virulenzschwächung in Verbindung mit dem Verhält:, 
daß auf die Infektion mit Abortusbazillen Immunität folgen kann, 
wirkt, daß die Krankheit aus einem Bestände verschwinden kr 
ohne daß besondere Veranstaltungen getroffen werden. I>i<- . 
dingungen für ein spontanes Aufhören der Krankheit wenden \ 
kleineren Beständen relativ gut sein, indem die Durchseuch"- ’ 
sämtlicher Tiere hier schneller zu Ende gebracht werden be¬ 
während die Schwierigkeiten in dieser Hinsicht bei den grrf'br 
Viehbeständen bedeutend größer sind. 

Die Abortuskrankheit wird gerade unter solchen Bcdingim. 
oft stationär, und wenn sie auch nicht Anlaß zu zahlreichen Fäl 
von Abortus gibt, so ist sie doch dadurch kenntlich, daß hin r 
wieder Verwerfen bei den Kühen eintritt. Solche Bestände leie 
ferner oft an Unfruchtbarkeit oder Schwierigkeiten in den Träeh*. • 
keitsverhältnissen, verursacht durch chronisch verlaufende Metritid- ; 
hervorgerufen durch den Abortusbazillus oder andere patlioge: ; 
Mikroben, die gerade in solchen Ställen die besten Lebe: • 
bedingungen finden. In einigen großen Gutsbeständen, wo k^: 
große Anzahl Abortuställe beobachtet wurde, wo aber die Trä , 
tigkeitsverhältnisse sehr schlecht waren, konnte ich somit dar ' 
systematische Blutuntersuchungen bei den betreffenden Tieren ei: ; 
sehr große Anzahl positiver Reaktionen gegen Abortnsinfeki: ‘ 
nachweisen. ; 

Die großen wirtschaftlichen Verluste, die die Abortuskrankli 
verursacht, bestehen besonders in der stark verminderten Mih. ; 
menge, im Verlust der Föten und den dadurch hervorgerufen- 
Schwierigkeiten, die respektiven Bestände durch eigene Zugang • 
aufrecht zu erhalten, sowie in den mit der Infektion im direkte: 1 
oder indirekten Zusammenhang stehenden Metritiden, die tödliei i 
verlaufen oder chronische Krankheitszustände bei den betreffende: ’ 

i 

Tieren hervorrufen können, woraus oft Sterilität resultiert. J 


Diagnose. 


Wegen des verschiedenen Verlaufes der Abortuskranklu ii 
bietet die Diagnose große Schwierigkeiten dar; Abortus odei 
Frühgeburt ist nämlich nur ein Symptom einer vorliegenden In- 
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ektion durch Abortusbazillen. Da infizierte Kühe, die nicht 
ibortieren, sowohl vor wie nach der Geburt durch Ausscheidung 
aazillenhaltigen Exsudates aus den Genitalien ansteckend sein 
vönnen, so wird der Nachweis solcher Infektionen von ebenso 
großer praktischer Bedeutung sein, wie die Feststellung, ob auf- 
retende Fälle von Abortus infektiös sind oder nicht. 

Differentialdiagnostisch lassen sich Fälle von infeKtiösen und 
sporadischen, durch andere Ursachen hervorgerufenen Formen von 
Abortus ebenfalls nicht leicht unterscheiden; letztere können nament- 
lich. bei unserer intensiven Viehzucht relativ häufig Vorkommen. 

Bei der Abortuskrankheit wird man gewöhnlich einige Tage 
vor Ausstoßung des Fötus einen schmutzig aussehenden Ausfluß aus 
der Vagina bemerken, ebenso wie Trächtigkeitssymptome erscheinen. 
Die ÜVIilchsekretion nimmt ab, die Milch wird kolostrumähnlich, und 
oft ist das Allgemeinbefinden der Tiere bedeutend gestört. 

Wie bereits früher berührt, wird die Nachgeburt in vielen 
Fällen zurückgehalten werden, und man wird Ausfluß nach der 
Geburt bemerken. 

Eine genauere Betrachtung des Aussehens des Exsudates und 
der Eihüllen wird Aufklärung geben, aber keinen Beweis dafür, 
daß es sich um eine Infektion mit dem Abortusbazillus handelt. Um 
diese Schwierigkeiten zu beheben, habe ich versucht, bekannte 
Immunitätsreaktionen als Hilfsmittel bei der Diagnostizierung der 
Krankheit in Anwendung zu bringen. 

Eine Mitteilung über die aus diesem Anlaß von mir und von 
Sv. Wall angestellten Versuche ist bereits publiziert worden 1 ), 
ebenso wie Wall über ähnliche Untersuchungen referiert hat, die 
von McFadyean und Stockman und von Grinsted vorgenommen 
waren. Was die Versuchsresultate der beiden englischen Forscher an¬ 
geht, so sollen sie kurz berührt werden, weil die Ergebnisse nicht 
ganz mit den im Serumlaboratorium erreichten übereinstimmen. 

Die englischen Versuche über Agglutinine sind unvollständig, 
indem sie nur das Vorhandensein solcher bei künstlich infizierten 
Kühen nachweisen; aber diese Resultate können, wie es aus der 
ausführlichen Beschreibung der Veränderungen bei den geimpften 
Versuchstieren hervorgeht, nicht ohne weiteres mit dem Nachweis 
von Agglutininen bei spontan infizierten Kühen verglichen werden. 

*) Vgl. diese Zeitschrift, Bd. 10, II. 1 — 3. 
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Mit der Kompkinentbindungsmethode untersuchte man Blut¬ 
proben von 11 Stieren und 10 nichtträchtigen Färsen, sowie zwk 
normalen Kühen, welche alle negative Reaktion ergaben, währen; 
von 25 Verwerfenden nur 16 positive Reaktion ergaben. Die Ursache 
dieses großen Fehlerprozentsatzes muß, wie Wall anfiihrt, sicb- i 
darin gesucht werden, daß bei den Untersuchungen keine hinreichend 
genaue Technik benutzt wurde, indem die reaktivierende Fähigkeit 
des Komplementserums nicht genauer bestimmt wurde, was unum¬ 
gänglich notwendig ist, wenn ein Nachweis der oft kleinen Am¬ 
bozeptorenmengen möglich sein soll. 

Da ich bei der Untersuchung von Blutproben von normah u 
Färsen und Kühen in einzelnen Fällen Agglutination bei größem 
Serumdosen als 0,05 ccm beobachtete, nahm ich es als wahrscheinli. L 
an, daß das Blutserum des Rindes, entsprechend dem, was D: 
anderen Bakterienformen der Fall ist, variierende Mengen N'oima!- 
agglutinine enthalten konnte, weshalb man erwarten mußte, d.. 
eine Anwendung der Agglutinationsprobe in Verbindung, mit der 
Komplementbindungsprobe bessere Ergebnisse geben wird, als da¬ 
von diesen Proben allein, indem das Vorhandensein großer Meng-rL 
Normalagglutinine nicht immer das gleichzeitige Auftreten v«n 
Normalambozeptoren erwarten läßt, eine Voraussage, die durch 
Walls Untersuchungen vollauf bestätigt worden ist. 

Das zur Untersuchung nötige Blut wird mit einer steriler, 
scharfen Kanüle aus der Vena jugularis entnommen. Eine vorherige 
Desinfektion der Injektionsstelle ist nach Walls Angabe nicht nötig. 
Das Blut — etwa 5—10 ccm — wird in einem etwa 15 ccm fassender 
sterilisierten Präparatglas aufgesammelt, das mit einem Korkpfroplen 
verschlossen wird, worauf es in wagerechter Lage angebracht wird, 
bis Koagulation eingetreten ist, was die Serumausscheidung be¬ 
günstigt. Zwischen jeder Probeentnahme fand es Wall genügend, 
um die Überlührung von Immunstoff von Glas auf Glas zu hindern, 
die Kanüle mit schwachem Lysolwasser auszuspülen. Die Probe¬ 
gläser werden zum Laboratorium geschickt und nach den bereits 
beschriebenen Methoden untersucht. 

Als reagierend sieht Wall solche Kühe an, deren Blutserum 
positive Agglutination und Komplementbindungsreaktion beim Vor¬ 
handensein von 0,05 ccm oder geringeren Quantitäten Serum ergibt. 
Was den Minimalagglutinationswert angeht, so ist dieser rein 
empirisch durch Vergleich zwischen dem Inhalt des Blutes an 
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.g-glut ininen bei gesunden Kühen, Färsen, Kälbern und der Menge 
on Ag-glutininen bei Kühen, die abortiert haben, gefunden worden, 
ndem die Agglutinationsfähigkeit solcher Blutsera, wie früher be- 
- ührt, einer Abortusbazillen enthaltenden Standardtestflüssigkeit 
gegenüber probiert worden ist. Die erwähnten Werte können 
olglich nur benutzt werden, wenn bei den Proben Testflüssigkeiten 
nit annähernd gleicher Agglutinabilität benutzt werden. Dies 
cann, wie früher erwähnt, dadurch geschehen, daß die Agglutina- 
Dilität der neuen. Testflüssigkeiten mit Hilfe von Immunserum mit 
ler Standardflüssigkeit verglichen und derselben angepaßt wird; 
: iber auf die Dauer werden sich bei solchen Bestimmungen leicht 
Cngenauigkeiten einschleichen. Die Agglutinabilität der Standard¬ 
flüssigkeit ist nämlich bei längerem Stehen Veränderungen unter- 
: worfen, weshalb sie erneut werden muß; aber hierdurch eröffnen 
sich gerade Möglichkeiten für eine Summierung von Ungenauig¬ 
keiten, die immer dieser Art Bestimmungen folgen; es ist daher 
. von Bedeutung, über eine Maßmethode zu verfügen, die genau und 
zugleich unverändert ist. Eine solche Maßmethode habe ich ge¬ 
funden, und diese ist besonders vorteilhaft dadurch, daß sie in 
jedem Laboratorium angewandt werden kann, ohne daß ein Yer- 
, gleich mit der Standardflüssigkeit nötig ist. 

Wie sich aus den referierten Versuchen ergibt, wurde bei den 
immunisierten Versuchstieren ein bestimmtes Verhältnis zwischen 
r dem Gehalt des Blutes an Agglutininen und Ambozeptoren nach¬ 
gewiesen, und dieses, fand ich, konnte in der Weise ausgenutzt 
werden, daß der Ambozeptortiter (Hemmungstiter) eines solchen 
: Immunserums mit dem Agglutinationstiter verglichen wird, der bei 
. Benutzung einer Testflüssigkeit mit unbekannter Agglutinabilität 
benutzt wird. Beträgt der Agglutinationstiter oder wird er durch Ver¬ 
änderung der fraglichen Testflüssigkeit auf den vierten bis fünften 
Teil des Ambozeptortiters gebracht, so wird die Agglutinabilität der 
,, erwähnten Testflüssigkeit ziemlich genau derjenigen, die im Serum¬ 
laboratorium benutzt wird, entsprechen. 

Bei Untersuchung von Blutproben auf Agglutinine verwende 
ich nur vier Gläser, mit bzw. 0,05, 0,02, 0,01 und 0,005 Serum, 
das mit 1 ccm Testflüssigkeit gemischt wird. Bei der Komplement¬ 
bindungsprobe verwandte Wall Serumdosen von 0,05—0,002 ccm, 
wohingegen ich nun im allgemeinen nur 0,1, 0,05 und 0,02 ccm 
mit Zusatz einer passenden Menge der übrigen Bestandteile benutze. 
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Es hat sich nämlich in Fällen, in denen die Ambozeptormenge geni j 
ist, als vorteilhaft erwiesen, möglichst große Serummengen \ 
verwenden. Eine spontane Hemmung der Hämolyse, vemt>a j 
durch Serum allein in einem Mengenverhältnis von 0,2 ccm. k >niL • 
sofern es bei der Inaktivierung 3 4 Stunden auf 58° erwärmt w.-rk ; 
ist. äußerst selten vor. 

Aus Walls umfassenden Untersuchungen scheint liervorzugd- 
daß eine positive Reaktion bei der Agglutinations- und Komplemc | 
bindungsprobe wirklich ein zuverlässiges Kriterium dafür ist, 1. * 
das fragliche Tier mit dem Abortusbazillus infiziert ist oder w. j 

Einen Ausdruck vom Fehlerprozentsatz bekommt man in • 
von Wall veröffentlichten Untersuchungen, umfassend Blutpiv 
von 10(3 über ein Jahr alten Tieren, die von Gehöften stanuio: j 
wo Abortus jahrelang nicht beobachtet war. 

I >as Untersuchungsergebnis wird durch folgende Formeln a: j 


gegeben: 


I O 100 Fälle. 
Aggl. 0.05 3 ,, 

1 = 0.02 3 „ 

Aggl. > 0,05 kam in 
Kplb. > 0,05 ,, „ 


Kplb. 


[ - 0 105 Fälle. 

1 -=0,05 1 Fall. 


G Fällen vor --= 5,7 0 0 . 
1 Fall „ == 0,9 0 0 . 


Fälle, die sowohl Agglutination, Avie Komplementbindung !■- 
einer Serumdosis von 0,05 ccm zeigten, müßten also in Anbetrad 
dieser Zahlen betragen: 


5,7 X 0,9 
~ KM) 


0.05 0 

' i 


o• 


Bei Untersuchung von Blutproben von 247 nicht reagierend*-!, 
über ein Jahr alten Tieren, die von infizierten Gehöften stammten, 
fand Wall, wenn der Fehlerprozentsatz in derselben Weise aus¬ 
gerechnet Avurde, daß dieser bedeutend größer war, nämlich 0,45°. 
Avelches Verhältnis augenscheinlich nicht durch das Vorhandensein 
von Normalambozeptoren und Normalagglutininen allein verursach 
wird, das aber nach Walls Annahme dadurch entsteht, daß vid 
der fraglichen Tiere früher eine Reaktionsfähigkeit gehabt haben 
können, die allmählich verloren ging, so daß das VerschAvimkn 
der Immunstoffe ans dem Blut nicht gleich schnell vor sich ging 
ein Verhältnis, das ich auf Grund eigener Untersuchungen nur 
bestätigen kann. Indem ich auf die von Wall veröffentlichte 
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atistisclie Bearbeitung der Resultate von 771 Blutuntersucliungen 
•im Rinde hinweise, werde ich zur weiteren Aufklärung der 
rage nach der Brauchbarkeit der Methode weitere Ergebnisse 
mlicher Proben mitteilen, die ich im Serumlaboratorium iro Zeit- 
um* vom 1. April 1910 bis 1. März 1911 vorgenommen habe. 

Im Laboratorium wurden im ganzen 785 Blutproben mit dem 
esultat untersucht, daß 2G6 positive, der Rest negative Reaktion 
•gaben. Von sämtlichen Proben stammten 134 von Kühen, die 
jortiert hatten, und von diesen ergaben 37 keine Reaktion. 28 der 
ichtreagierenden stammten indessen aus Beständen, wo Abortus 
über unbekannt oder eine längere Reihe von Jahren nicht auf- 
etreten war, während neun Blutproben von Gehöften herrührten, 
o Abortus als stationäre Krankheit auftrat. In zwei von diesen 
'ällen waren die Blutproben drei Monate, in einem Falle vier 
lonate, einmal sechs Monate und endlich in einem Falle zwei 
ahre nach stattgefundenem Abortus entnommen, und die langen 
Zeiträume ermöglichen das Verschwinden der spezifischen Stoffe zu 
ein Zeitpunkt, wo die Untersuchungen stattfanden. In zwei weiteren 
r ällen fehlt es an Aufschlüssen darüber, wann der Abortus statt- 
and, während die beiden übrigen Blutproben wenige Tage nach 
dattgefundenem Abortus entnommen waren. Die eine dieser Kühe 
\atte zweimal abortiert. Eine recht große Anzahl der 37 niclit- 
•eagierenden Abortus-Kühe war unzweifelhaft nicht vom infektiösen 
Abortus ergriffen, sondern hatte aus anderen Ursachen abortiert. 

28 Proben stammten von Stieren; drei von diesen ergaben 
positive Reaktion. 

Die übrigen reagierenden Tiere stammten in ihrer großen 
Mehrzahl von infizierten Gehöften, während ein Teil Proben von 
angekauften Kühen genommen war, die man in reine Bestände 
aufnehmen wollte. Von einem Teil der reagierenden Kühe weiß 
man, daß sie später abortiert haben, während über den größten Teil 
Aufschlüsse mangeln. Die übrigen nichtreagierenden Tiere stammten 
hauptsächlich aus infizierten Beständen, während man andere in 
reine Bestände oder besondere Ställe aufzunehmen wünschte. 

Ähnliche diagnostische Blutuntersuchungen sind bei anderen 
Tieren vorläufig nur in geringer Anzahl ausgeführt. So teilt 
Grinsted mit, daß er mit der Agglutinationsprobe das Blutserum 
einiger Stuten untersucht hat, die abortiert hatten; es erschien 
keine Agglutination; und Wall erwähnt, daß er eine Blutprobe 
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von einer Stute untersucht habe, die abortiert hatte und von einem 
Gehöft herrührte, wo unter den Rindern infektiöses Verwerfen 
herrschte, ohne daß er Reaktion auf Abortusinfektion erhielt. Mit 
ähnlichem Ergebnis habe ich eine Blutprobe von einer Sau 
untersucht, die abortiert hatte und unter entsprechenden Stall¬ 
verhältnissen lebte. 

Die vorgenommenen Untersuchungen geben indessen keine 
Aufklärung darüber, wie lange Zeit beim Rinde unter natürlichen 
Ansteckungsverhältnissen zwischen der Infektion und dem Zeitpunkt 
vergeht, wo das Vorhandensein von Immunstoffen im Blute liack- 
gewiesen werden kann. Vermutlich wird die Zeit in solchen Fällen 
von der Infektionsart, der Menge des Ansteckungsstoffes, der Virulenz 
der Bazillen und der größeren oder geringeren Empfänglichkeit der 
einzelnen Tiere abhängen. 

Da die Klarstellung der erwähnten Verhältnisse außerordentlich 
große praktische Bedeutung hat, so werden im Serumlaboratorium 
später hierüber Versuche angestellt werden. 

Möglicherweise wird sich das von McFadyean und Stock- 
man eingelührte „Abortin“ als brauchbares, vielleicht sogar 
feineres Reagens für den Nachweis früherer Stadien der Abortus- 
infektion erweisen, als die angeltihrten Immunitätsreaktionen. Das 
Abortin besteht aus einer 4—6 Wochen alten Glyzerinzucker¬ 
bouillonkultur, die einer ähnlichen Behandlungsart unterworfen Avar. 
Avie sie bei der Herstellung von Mallem und Tuberkulin verwandt 
wird. Bei subkutaner oder intravenöser Injektion von 5—10 ccm 
Abortin an infizierte Kühe, soAvie an Kühe, die abortiert 
hatten, konnten diese Forscher einige Stunden nach der Injektiou 
mit Avenigen Ausnahmen eine Temperatursteigerung auf 40,5—41° 
nadiAveisen, die von Störungen des Allgemeinbefindens begleitet 
war, während die Reaktion bei gesunden Tieren ausblieb. Die 
erwähnten Versuche umfassen jedoch nur eine allzu geringe An¬ 
zahl Tiere, als daß man sich näher über die Zuverlässigkeit der 
Reaktion aussprechen könnte. 

Naclnveis von Agglutininen und Ambozeptoren im 
Blute des Rindes bedeutet, Avorauf schon Wall aufmerksam 
gemacht hat, nur, daß sich Abortusbazillen in dem frag¬ 
lichen Tier finden oder gefunden haben. 

Die praktische Verwendbarkeit der Methode ist daher nur 
von relativem Wert, weil sie keine Aufklärung darüber gibt, Avaun 
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1 Infektion stattgefunden hat. Hat z. B. eine Kuli abortiert, so 
rd wegen der langsamen Ausscheidung der Immunstoffe aus dem 
ganismus eine Aussicht dafür vorhanden sein, daß sie auch in der 
genden Trächtigkeitsperiode positive Reaktion auf die erwähnten 
oben geben wird, und tritt neuer Abortus ein, so wird der Nacli- 
isdes Vorhandenseins von Immunstoffen im Blute keinen Beweis 
lür liefern, daß der Abortus von dem Abortusbazillus herrührt. 

In Rechtsfällen wird daher der Nachweis von Immun¬ 
offen im Blute nicht hinreichend sein, um eine zuver- 
ssige Diagnose sichern zu können, besonders wenn nicht 
eichzeitig genaue klinische Aufschlüsse vorliegen. In solchen 
allen wird erst eine Konstatierung von Abortusbazillen im Uterin- 
isudat oder beim Fötus den entscheidenden Beweis liefern. 

Da, wie früher erwähnt, nach Öffnung des Orificium eine Ill¬ 
usion verschiedenartiger Mikroorganismen in den Uterus erfolgen 
ird, so wird jedoch der Nachweis vom Abortusbazillus im Exsudat 
iclit leicht sein, da dessen morphologische Eigenschaften nicht 
o eigentümlich sind, daß er leicht von vielen der einge- 
änderten Bakteriellformen zu unterscheiden wäre, und Isolations¬ 
ersuche mit dem unreinen Material werden gewöhnlich mißglücken, 
n den fraglichen Embryonen wird man dagegen, sofern nicht zu 
unge Zeit nach dem Abortus vergangen ist, besonders in der 
;alten Jahreszeit leichter Bazillen nachweisen können; aber auch 
iier wird dies oft mißglücken. Ich habe daher versucht, eine 
dethode zu finden, mit der es möglich ist, auf eine bequeme Weise 
las Vorhandensein von Abortusbazillen im Uterinexsudat zu er¬ 
kennen. Die Grundlage dafür ist in Kürze folgende: 

Zentrifugiert man das Uterinexsudat von einer Verwerfenden, 
'O entsteht eine variierende Menge serumähnlicher Flüssigkeit und 
ein Bodensatz. Eine solche Flüssigkeit enthält, wie bereits 
Grinsted u. a. gezeigt haben, Agglutinine, und wird nach Inakti¬ 
vierung deren komplementbindende Fähigkeit untersucht, so sieht 
man, daß die Flüssigkeit ohne Zusatz von Abortusantigen Hemmung 
der Hämolyse in einem in den einzelnen Fällen variierenden Stärke¬ 
verhältnis ergibt. Die spontane Hemmung hört jedoch auf bei einer 
bestimmten Konzentration, während Reaktion auch bei kleinen 
Flüssigkeitsmengen entsteht, wenn Abortusantigen zugesetzt wird. 
Dieses Verhältnis kann seine Erklärung darin finden, daß bindende 
Stoffe von den teilweise zerfallenen Abortusbazillen sich mit den 
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Ambozeptoren vereinigt haben, welche Verbindung wiederum im¬ 
stande ist, Komplement zu binden; aber da die Ambozeptoren 
im Überschuß zur Stelle sind, wird die Reaktion bei einer be¬ 
stimmten geringen Konzentration der Flüssigkeit ausbleiben. 

Wird eine Aufschwemmung der mehr festen Teile des Ex¬ 
sudats in Kochsalzlösung hergestellt, so wird diese in noch höherem 
(irrtde spontane Hemmung der Hämolyse ergeben. Werden in¬ 
dessen solche Aufschwemmungen auf eine Temperatur 
erwärmt, bei der die Immunstoffe destruiert werden, so 
wird die Hemmung ausbleiben und nur erscheinen, wenn 
im voraus inaktiviertes Immunserum zugesetzt ist. In 
solchem Exsudat können also nicht allein die Immunstoffe, 
sondern zugleich der Abortusbazillus nachgewiesm 
werden, indem das Exsudat in erwärmtem Zustand bei 
der Komplementbindungsprobe als Antigen benutzt 
werden kann. 

Das Verfahren bei den diagnostischen Untersuchungen ist in 
Kürze folgendes: Als Untersuchungsmaterial eignet sich am besten 
ein größeres Stück Nachgeburt. Man sucht die Stellen aus, wo 
reichlich Exsudat und viele Bazillen sind, was gewöhnlich in den 
Eitertropfen zwischen den Fasern der Plazenta der Fall ist. 
Das Exsudat wird in etwa 10 ccm Kochsalzlösung aufgeschwemmt, 
bis die Flüssigkeit breiartig wird. Nach Kochen werden die 
koagulierten Eiweißstotfe durch ein Wattefilter abfiltriert, worauf 
die Flüssigkeit abermals gekocht wird. Durch die starke Er¬ 
wärmung werden die Immunstotfe vollständig destruiert, und die 
ambozeptorbindenden Antigenstofte werden frei, da sie das Kochen 
vertragen. 

Die Aufschwemmung geht nun, bei einer vorgenommenen 
Komplementbindungsprobe, als Antigen in den Prozeß ein, indem 
eine Kontrollreihe angelegt wird, welche abnehmende Mengen der 
Aufschwemmung, sowie der übrigen Bestandteile enthält, und eine 
andere Reihe, bei der zugleich Zusatz konstanter Mengen inakti¬ 
vierten Immunserums stattfindet. 

Diese Methode ist zwar umständlicher als die einfache Blut- 
untersuehung, aber sie gibt zuverlässige Resultate, w r o die be¬ 
schriebenen Methoden nicht ausreichend sind. 

Nachweis von Abortusbazillen im Exsudat kann ferner 
erfolgen durch Einspritzung derartig präparierter Aufschwemmungen 
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an Kaninchen. Findet man z. B. den Hemmungstiter einer solchen 
Aufschwemmung zu 0,05 ccm, so wird eine intravenöse Injektion von 
2 — 5 ccm der Aufschwemmung bei einem Kaninchen im Laufe von 
etwa sieben Tagen die Bildung bedeutender Mengen Agglutinine und 
Ambozeptoren auslösen. 

Die besprochenen Methoden sind in einer Reihe von Fällen 
mit zufriedenstellendem Ergebnis probiert worden. 

Behandlung und Bekämpfung der Krankheit. 

Es liegt außerhalb der Aufgabe dieser Abhandlung, eine Dar¬ 
stellung der Mittel zu geben, die in Anwendung gebracht werden 
müssen zur Vorbeugung und Bekämpfung der Abortuskrankheit 
beim Rind. Bang und Stribolt waren die ersten, die zuverlässige 
bakteriologische Untersuchungen über die Krankheit Vornahmen, 
und sie waren gleichfalls die ersten, die außerhalb des Gebietes 
des Laboratoriums Impfversuche Vornahmen. Umfassende praktische 
Versuche auf Grund der in dieser Abhandlung mitgeteilten experi¬ 
mentellen Untersuchungen sind vom Serumlaboratorium aus in 
Angriff genommen worden, wie ähnliche Versuche auch in England, 
Holland und Deutschland im Gange sind. Sobald die Ergebnisse in 
übersichtlicher Form vorliegen, wird ein diesbezüglicher Bericht 
erscheinen. 
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Ober einen zusammen mit Sklerostomumlarven im 
Pferdekote sich entwickelnden Nematoden der Gattung 

Rhabditis. 

Von 

Stabsveterinär Dr. A. Albrecht. 

(Mit Tafel VI.) 

(Eingegangen am 15. August 1911.) 

Gelegentlich von Untersuchungen über die Entwicklung der 
Spulwürmer und Sklerostomen 1 ), sah ich im Pferdekote in zahl¬ 
reichen Fällen einen Nematoden, dessen Entwicklungsformen eine 
Ähnlichkeit, mit denjenigen der Sklerostomen haben, welche die 
erste Häutung bereits überschritten und das fadenförmige Schwänz¬ 
ende verloren hatten. 

Interessant war nun zunächst, festzustellen, daß die Entwick¬ 
lung des in Hede stehenden Nematoden, dessen nähere Beschreibung 
unten erfolgt, vor sich ging in Kotballen, welche, an die Außen¬ 
welt gelangt, in keiner Weise verunreinigt waren, es also als aus¬ 
geschlossen gelten muß, daß die gefundenen Würmer oder deren 
Entwicklungsformen etwa erst nachher von außen hineingelangt 
wären. 

Für die Frage der Entwicklung der Sklerostomen beim Pferde 
ist die Kenntnis dieses Rundwurmes immerhin wichtig, da sonst 
Täuschungen und Verwechslungen nicht ausgeschlossen sind. 

Die gefundenen ausgewachsenen, in Männchen und Weibchen 
differenzierten Würmer sind mit bloßem Auge in einer klaren indiffe¬ 
renten Flüssigkeit als äußerst kleine, sich mäßig schnell bewegende 
Würmchen von zylindrischer Gestalt erkennbar. Die Männchen 
(Eig. 1) sind kleiner als die Weibchen, beide haben eine Cuticula ohne 
Ringelung, das Vorderende verjüngt sich etwas und besitzt vorn 
eine feine runde Mundöffnung, welche nach hinten in einen mit einer 

*) Zeitschrift fiir Veteriniirkunde, 1908, 11. lieft; 1909, 4. lieft. 
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doppelten Anschwellung versehenen Schlund übergeht. Die erste 
der Mundöffnung zunächstliegende Anschwellung ist schmaler und 
länger, allmählich ansteigend und absteigend, mit einer leichten Ein¬ 
buchtung versehen. Die zweite ist deutlicher ausgeprägt und kürzer, 
mehr abgerundet, in der Form des sogenannten Pharyngealbulbus 
mit der bekannten V förmigen Gestalt, welcher bei Schluckbewegungen 
sich kontrahiert und wieder ausdehnt (Fig. 5). An den Bulbus schließt 
sich der Darm, welcher in Windungen nach hinten verläuft und beim 
Männchen am Hinterende nach außen mündet. Das Männchen ist etwa 
0,65—1,04 mm lang und 0,065 mm dick. Am Hinterende besitzt es 
eine schirmartige Bursa und 2 deutliche Spicula (Tafel VI Fig. 1, 2 u. 3). 
An der Bursa erkennt man besonders bei günstiger Lage jederseits 
etwa 7—9 kürzere oder längere strahlenförmige Rippen. Die 
Spicula besitzen eine leichte knopfartige Verdickung am Vorderende 
und sind am Hinterende zugespitzt (Fig. 2 u. 3). 

Das Weibchen ist schon durch seine Größe und Gestalt leicht 
vom Männchen unterscheidbar. Das Hinterende ist abgerundet, und 
es mündet die Afteröffnung seitlich dicht vor dem Hinterende aus. 
Die Geschlechtsöffnung befindet sich etwa an der Grenze zwischen 
mittlerem und hinterem Körperdrittel und ist deutlich papillenartig 
hervorstehend; die Vagina ist kurz. Im Innern des Körpers be¬ 
merkt man bei geschleehtsreifen Weibchen eine beschränkte Anzahl 
ovaler Eier mit einfach konturierter durchsichtiger Membran, welche 
schon im Mutterleibe Furchungserscheinungen zeigen können. Die 
Länge des Weibchens beträgt 0,75—1.20 mm, die Dicke etwas 
mehr als die des Männchens (Fig. 4). 

Die Begattung geht in derselben Art und Weise vor sich, 
wie bei Strongyliden bzw. Skierostomen, welche mit einer Bursa 
ausgestattet sind und bei denen die Geschlechtsöffnung des Weib¬ 
chens dieselbe Lage hat, nämlich so, daß sich das Männchen mit 
seiner Bursa fest an die Geschlechtsöffnung des Weibchens anlegt 
und in dieser Stellung längere Zeit verharrt, so daß selbst Reagentien 
nicht immer imstande sind, bei der Abtötung die Verbindung zu lösen. 

Die Eier (Fig. 4 a, b. c) sind oval, etwa 0,055 mm lang und 
0,045 mm breit. Die Pliille ist sehr dünn. Die Entwicklung der 
abgesetzten Eier geht sehr schnell von statten, und es verlassen 
die Embryonen schon nach 24 Stunden die Eischale (Fig. G a). 

Die ausgeschlüpften Embryonen (Fig. G) sind etwa 0.28 mm 
lang und 0.020 mm dick, und es läuft das Ilinteronde in eine 
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kurze Spitze aus. Die doppelten Anschwellungen des Ösophagus 
lassen sich auch bei ihnen erkennen. 

Die Embryonen, welche in der ersten Zeit sehr zart und 
durchsichtig sind, erhalten später eine deutliche Cuticula, sie 
wachsen allmählich zu einer Länge von 0,4—0,6 mm und einer Dicke 
von 0,045 mm heran und wandeln sich nach einem Häutungs¬ 
prozeß in eine Larve um, welche das Aussehen der Fig. 7 hat. 
Ein kleiner, ovaler bis länglicher, heller Körper etwas hinter der 
Mitte stellt die Geschlechtsanlage dar. 

Das Hinterende läuft in eine von der vorigen Form ab¬ 
weichende etwas kürzere Spitze aus. 

Durch eine zweite Häutung wandeln sich nun diese Larven 
in die auf Fig. 8 u. 0 bezeichnete Form mit abgestumpftem H int ei¬ 
ende um. Durch eine letzte Häutung endlich bilden sich die beiden 
Geschlechtstiere, Männchen und Weibchen, aus, welche den Aus¬ 
gangspunkt der beschriebenen Entwicklung bilden. Das Männchen 
läßt schon innerhalb der noch nicht abgeworfenen Hülle die Bursa 
deutlich erkennen (Fig 10). 

Bei den Häutungen löst sich gewöhnlich zuerst das Yorder- 
und später das Hinterende der Larve von der Cuticula los, und 
man beobachtet mehr oder weniger lebhafte Bewegungen der inner¬ 
halb der Hülle noch eingeschlossenen Larve. 

Die Larven der Fig. 7 u. 9, also der Stadien vor und nach der 
zweiten Häutung, sind es nun, welche, mit den Skierostoiuumlarveu. 
besonders mit denen von Sclerostomum bidentatum 1 ) und edentatum 
(Sticker), vergesellschaftet, außerordentlich häufig Vorkommen und 
daher wohl von ihnen unterschieden werden müssen. 

Wenn man die Literatur der Skierostomenentwicklung ver¬ 
folgt (Neumann, Adelmann und andere), so scheint es mir, daß 
einzelne Beobachter die Entwicklungsstadien des von mir 
beschriebenen Nematoden mit denjenigen der Sklero- 
stomumlarven nach der ersten Häutung verwechselt und 

*) Wolffhiigel hält die Stiekerschen Bezeichnungen für die drei Sklero- 
stomumarten, quadridentatum, bidentatum usw., für nicht annehmbar, sondern 
ist der Meinung, daß nach den internationalen zoologischen Nomenklaturregeln 
die Bezeichnung Sei. equinum ,0. F. Müller), vulgare (Looß) und edentatum 
(Looß) richtiger ist (Zeitschrift für Infektionskrankheiten, parasitäre Krank¬ 
heiten und Hygiene der Haustiere, V. Band, 5. Heft). 
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beschrieben haben; auch mag durch derartige Umstände 
die Meinung von einem Generationswechsel (Zwischen¬ 
generation) in die Literatur hineingelangt sein. 

Obschon die beschriebenen Rundwürmer hinsichtlich ihres 
Aussehens, besonders unter Berücksichtigung des Umstandes, daß 
das Männchen mit einer Bursa versehen ist, eine gewisse Ähnlich¬ 
keit mit Strongyliden haben, so gehören sie meiner Ansicht nach 
schon wegen ihrer Kleinheit zu den Anguilluliden, und zwar zur 
<3attung Rhabditis. 

Zum Unterschiede der beschriebenen Entwicklungsstadien 
der von mir gefundenen Rhabditis von denjenigen der Skierostomen 
sei hervorgehoben, daß die Sklerostomum-Embryonen nach dem Aus¬ 
schlüpfen sämtlich ein auffallend langes fadenförmiges Schwanzende 
besitzen, das allerdings bei der ersten Häutung verloren geht; auch 
ist der Pharyngealbulbus der Sklerostomumlarven schlanker und 
schmaler. Das Hinterende der Sklerostomumlarven nach der ersten 
Häutung ist etwas abgerundet, während bei der oben beschriebenen 
Rhabditis zunächst noch eine kürzere Spitze vorhanden ist. Die 
geschlechtsreifen Tiere der letzteren Art unterscheiden sich von 
Skierostomen durch ihre geringe Größe, durch die Beschaffenheit 
der Bursa und vor allen Dingen durch das Fehlen einer Mund¬ 
kapsel, wie sie den Skierostomen eigen und für die Benennung 
maßgebend gewesen ist (axXtjQoc, hart; zo <jro//a, der Mund). 

Die Entwicklung der beschriebenen Würmer kommt meist 
zustande, wenn frisch abgesetzter Pferdekot unter Verhinderung von 
Austrocknung etwa 8—14 Tage auf bewahrt wird, und zwar bei 
Zimmertemperatur in einem dunkelgehaltenen Gefäß, welches mit 
lose aufgesetztem Deckel versehen ist, so daß die Luft Zutritt hat. 
Bei warmem Wetter oder im Brutschrank geht die Entwicklung 
schneller von statten. Legt man einen solchen älteren Kotballen 
in ein reines Schälchen mit wenig Wasser, so wandern sowohl die 
Sklerostomumlarven wie auch die beschriebenen Würmer in das 
Wasser aus; jedoch gehen die letzteren nach meinen Beobachtungen 
viel schneller zu gründe, als die Larven der Skierostomen in spä¬ 
teren Stadien. Wahrscheinlich werden die Eier oder vereinzelte 
Dauerformen gewisser Entwicklungsstadien mit dem Futter auf¬ 
genommen, passieren den Darmkanal und entwickeln sich 
bei günstiger Gelegenheit, wenn der Darminhalt wieder an die 
Außenwelt gelangt ist. 

Zeitschrift für Infektionskrankheiten. X, 5. 25 
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Im frisch abgesetzten Kote ist es mir nicht gelungen. Qi¬ 
sehr kleinen Eier oder sonstige Entwicklungsstadien anzutreöei 
Eine Durchsicht der vorhandenen Literatur, auch derjenigen ober 
freilebende Nematoden, ergibt, daß die gefundene Art mi 
keiner der bisher bekannten übereinstimmt; daher neliru- 
ich an, daß es sich um einen neuen, bisher noch unb- 
kannten Rundwurm handelt. Vereinzelt findet man im Pferd¬ 
kote unter den gleichen Verhältnissen auch einen Nematode 
welcher der Anguillula intestinalis hom. ähnlich ist, jedoch nbi 
mit der von Jerke gefundenen Anguillula übereinstimmt. 

Literatur zur Kenntnis der Skierostomen und deren Entwicklung sich- 
Zeitschrift für Veterinärkunde, 1909, 21. Jahrgang, Heft 4, S. 179. 


Erklärung der Tafel VI. 

Fig. 1. Geschlechtsreifes Männchen. 

Fig. 2 Hinterteil des Männchens mit Bursa von oben gesehen. sp=^SpicuR 
Fig. 3. Hinterteil des Männchens von der Seite gesehen, sp = Spicol- 
Fig. 4. Geschlechtsreifes Weihehen. af = After; v = Vagina. 

Fig. 4 a, b, c. Eier in verschiedenen Stadien der Entwicklung*. 

Fig. 5. Vorderende eines geschlechtsreifen Weibchens, stärker vergrößr* 
Fig. 6 a. Soeben ausgeschlüpfte Embryonen. 

Fig. 6 b. Etwas ältere Embryonen. 

Fig. 7. Entwicklungsform nach der ersten Häutung. g = Geschlechtsanlag 
Fig. 8. Entwicklungsform, in Häutung begriffen und noch in der Hüll 
befindlich. 

Fig. 9. Larve nach der zweiten Häutung, g = Geschlechtsanlage. 
Fig. 10. Männchen, in der dritten Häutung begriffen und noch innertiak 
der Hülle befindlich. 
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• Bemerkungen zu den Tuberkulose-Schutzimpfversuchen 

Dr. T. Krautstrunks. 

Von 

Prof. Dr. M. Klimmer. 

(Eingegangen am 22. Oktober 1911.) 

Im Heft 4 des 10. Bandes dieser Zeitschrift teilt Kraut¬ 
strunk die Ergebnisse seiner nach meinem Verfahren durch¬ 
geführten Tuberkuloseschutzimpfversuche mit. Ich bin genötigt, mit 
wenigen Worten auf dieselben einzugehen. 

Zunächst bestätigt Krautstrunk die von allen Autoren bis¬ 
her festgestellte Tatsache, daß das Antiphymatol frei von viru¬ 
lenten Tuberkelbazillen ist, also keinerlei Gefahren für Rind 
und Mensch bietet. 

Aus der Darstellung Krautstrunks über die Schutzwirkung 
des Antiphymatols scheint mir eine gewisse Voreingenommenheit 
zu sprechen, deren sich Krautstrunk wohl gar nicht bewußt 
gewesen ist. Nur ein Beispiel zu der soeben von mir geäußerten 
Ansicht. 

Prof. Dr. Schnürer prüfte im Aufträge des österreichischen 
Ackerbauministeriums mein Tuberkuloseschutzimpfverfahren nach und 
konnte hierbei die Unschädlichkeit und Schutzwirkung des 
Antiphymatols nur bestätigen. Das mit den Impflingen gleich¬ 
zeitig infizierte Kontrolltier v r urde tuberkulös, während die 
schutzgeimpften Tiere bei der gleichen Infektion völlig gesund 
blieben und sich auch bei der Sektion frei von Tuberkulose er¬ 
wiesen. Krautstrunk erhebt hierzu den durch nichts begründeten 
Einwand, daß das Kontrolltier vielleicht bereits vor der Infektion 
tuberkulös gewesen sei, obwohl es mit Tuberkulin lege artis vor¬ 
geprüft war und nicht reagiert hatte. 

Auch der Vorwurf Krautstrunks, daß ich bei meinen Ver¬ 
suchen in der Praxis ohne Konfrontiere gearbeitet hätte, und 
daß die Impflinge einer Tuberkuloseansteckung kaum aus- 

25 * 
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gesetzt gewesen wären, ist zu Unrecht erhoben. Auf Seite 325 
des Berichtes über das Hygienische Institut und die Seuchen¬ 
versuchsstation (enthalten im Bericht für das Veterinärwesen 1905) 
schrieb ich wörtlich: „Auf die in jährlichen Intervallen zu wieder¬ 
holenden Tuberkulinproben hat bisher kein Tier reagiert, während 
unter den Kontrolltieren 33—36 °/ 0 positive Reaktionen zeigten/ 4 
Im nachfolgenden Jahre zeigten sogar 40°/ 0 der Kontrolltiere 
deutliche Reaktion (ebenda 1906). Daß auch für das schutz¬ 
geimpfte Jungvieh eine immerhin nicht ganz unerhebliche Gefahr 
der Tuberkuloseübertragung bestand, geht auch aus der von 
Krautstrunk referierten Tatsache hervor, daß 40°/ 0 des auch 
bereits früher schon von den älteren Tieren getrennt gehaltenen 
Jungviehes zu Beginn des Versuches auf Tuberkulin reagierte. 
„Somit waren die immunisierten Kälber, zumal sie außerdem unter 
den tuberkulösen Tieren standen, in reichem Maße der natürlichen 
Ansteckung ausgesetzt“ (S. 328 des zitierten Berichtes). 

Die oben erwähnten Tuberkulinproben sind später fallen 
gelassen worden, da es sich zeigte, daß nach der subkutanen Ver¬ 
impfung des Antiph 3 T matols eine längere Tuberkulinübererapfindlich- 
keit bei Freisein von Tuberkulose auftreten kann. 

Was die von Krautstrunk angestellten Immunitäts¬ 
prüfungen durch künstliche Infektion anlangt, so ist bedauer¬ 
lich, daß ihm zufällig gerade bei den beiden Kontrolltieren 
(namentlich Nr. 3) die intravenöse Infektion mit Rindertuberkel¬ 
bazillen nicht hinlänglich gelungen ist. Ein nicht unbeträcht¬ 
licher Teil der Rindertuberkelbazillen gelangte hier in das lockere 
Bindegewebe neben der Vena jugularis, wodurch die Infektion 
eine bemerkenswerte Abschwächung erlitten hat. Ähnliche 
Fehler wurden bei den beiden Immunisierungsrindern ver¬ 
mieden. Trotzdem also die nach meinem Verfahren immunisierten 
Rinder einer beträchtlicheren Infektion als die Kontrollrinder 
unterworfen wurden, überlebten sie sämtlich ohne wesentliche 
Gesundheitsstörung (eins zeigte eine Augenerkrankung) die schwere 
Infektion, an der die nach dem Hey man s sehen Verfahren vor¬ 
behandelten Rinder und das eine Kontrolltier (nach 29 Tagen) 
verendeten. Das andere Kontrolltier, bei dem die intravenöse 
Infektion besonders mißlungen war. wurde geschlachtet. Die 
Kontrollrinder erlitten durch die Infektion einen mittleren Ge¬ 
wichtsverlust von 40 kg (Anfangsgewicht etwa 200 kg), die nach 
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teiium Verfahren immunisierten Rinder nahmen nach der In- 
-k.tion dagegen an Gewicht überhaupt nicht ab, sondern 
etzten sogar noch durchschnittlich 22 kg an. Während die 
Z o ntrollrinder z. T. ziemlich beträchtliche tuberkulöse 
,'eränderungen an der Infektionsstelle, den Halsdrüsen 
Nr. 3) und Bugdrüsen aufwiesen, die also deutlich zeigen, daß 
tie intravenösen Infektionen nicht hinlänglich gelungen 
varen, ließen die Immunisierungsrinder in diesen Organen 
uberkulöse Veränderungen nicht erkennen. Auch im 
ibrigen scheinen, trotzdem sie nach der Infektion längere Zeit am 
Leben blieben als die Kontrolltiere, die tuberkulösen Veränderungen, 
geringfügiger gewesen zu sein. Bei der ungleichen Infektionen 
lassen sich aus diesen für die Immunisierungsrinder sehr schweren 
KÜustlichen Infektionen sichere Schlußfolgerungen nicht ziehen. 
Nur soviel läßt sich sagen, daß die nach meinem Verfahren 
immunisierten Rinder gegen eine schwerere Infektion 
eine größere Widerstandsfähigkeit, als die nach dem 
Heymansschen Verfahren vorbehandelten Rinder und die 
schwächer infizierten Kontrollrinder gezeigt haben. 

Zum Schluß noch ein Wort über die Immunitätsprüfung 
im natürlichen Infektionsversuch. Krautstrunk meint, daß 
bei seinen Versuchen der Ansteckungsgrad nicht zu hoch und 
der gleiche gewesen sei, wie in einem verseuchten, meinem Ver¬ 
fahren unterworfenen Bestand. Neben der Impfung schreibe ich 
bekanntlich u. a. eine Ausmerzung der Tiere mit offener 
Tuberkulose und ein geschlossenes Aufstellen der Impflinge vor. 
Zur Ermittelung der Tiere mit offener Tuberkulose sehe ich von 
einer gleich systematischen Untersuchung wie beim Ostertagschen 
Verfahren ab und beschränke mich auf klinisch verdächtige 
Tiere (chronische Huster usw.). 

Die beiden Kühe mit offener Lungentuberkulose, die Kraut¬ 
strunk als Infektionsquelle bei seinen Versuchen der natürlichen 
Infektion benutzte, zeigten beide häufigen spontanen Husten, 
sie würden also nach meinen Vorschriften auszumerzen gewesen 
sein, namentlich gilt das von der ersten Kuh, welche so schwer 
tuberkulös war, daß sie sich bereits nach etw r a einem halben 
Monat nur noch schwer erheben konnte und nach einem Monat 
an Tuberkulose verendete. Bei der Sektion wies sie eine 
äußerst schwere offene Lungentuberkulose auf. Bei der 
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anderen Kuh war es nicht viel besser (die Lungen sind durch¬ 
setzt von erbsen- bis hühnereigroßen Kavernen). Wenn Kraut¬ 
strunk nicht einmal solche äußerst schwere und gefährliche 
Todeskandidaten auch bei der praktischen Durchführung meines 
Tuberkulosetilgungsverfahrens ausmerzen will, so weicht er bedenk¬ 
lich von den Vorschriften ab. 

Die Tuberknlosetilgung ist eine praktische Frage, die durch 
derartige nicht hinlänglich einwandfreie Versuche nicht gelöst 
werden kann. Nur der Versuch in der Praxis ist entscheidend, 
und hier bietet sich gerade für Krautstrunk, als Vorstand eines 
Bakteriologischen Instituts der Landwirtschaftskammer, ein reiches 
Feld segensreicher Tätigkeit. Daß gegen die Tuberkulose etwas 
geschehen muß, unterliegt keiner Frage mehr, und das jeweilig 
beste Verfahren ist gerade gut genug, angewendet zu werden. Da 
nach dem eigenen Urteil Krautstrunks das Ostertagsche 
Verfahren allein als ein ideales Tuberkulosetilgungsverfahren nicht 
angesehen werden kann, so dürfte es sich für die Bakterio¬ 
logischen Institute der Landwirtschaftskammern empfehlen, 
das Ostertagsche Verfahren, das durchzuführen heute wohl 
ihre Hauptaufgabe ist, einmal mit meiner Impfung zu kom¬ 
binieren, und zwar in einigen Beständen mit Kontrollieren, 
in anderen ohne solche. Die Kontrolliere würden uns gleich¬ 
zeitig zeigen, was das Ostertagsche Verfahren allein zu 
leisten imstande ist und unser Wissen in dieser Kichtung wert¬ 
voll ergänzen; denn bei den bisher vorliegenden dürftigen Mitteilungen 
über das Ostertagsche Verfahren gehen die Meinungen über das¬ 
selbe bekanntlich noch sehr weit auseinander. Allerdings haben die 
Kontrolltiere auch den sehr beachtlichen Nachteil, daß sie 
ständig neue Seuchenherde bilden, die bei jeder rationellen 
Seuchentilgung eben zu vermeiden sind. Deshalb empfiehlt 
es sich, in anderen Beständen ohne Kontrollen zu arbeiten 
und alle Tiere der Bestände dem Impfverfahren zu unterwerfen. 
Da eine Kombination meines Verfahrens mit dem Ostertagschen 
keineswegs notwendig ist, so sollten auch andere Bestände nur 
meinem Verfahren unterworfen werden und die Tilgung mehrere 
Jahre konsequent durchgeführt werden. Es wird sich dann zeigen, 
daß mein Verfahren im Kampfe gegen die Tuberkulose 
etwas nützliches zu leisten imstande ist, wie es die Mit¬ 
teilungen von mir (1), Johne (2). Glöckner (3), Engdahl (4), 
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Rudert (5), Schnürer, Hauptmann (6), Marai, Kreutzer (7), 
Rothenbach (8), Kühne (9), Askenasy (10) usw. beweisen. 
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Selbständige Werke. 

(Bei der Redaktion zur Besprechung eingegangen.) 

Prowazek, 8. von, Handbuch der pathogenen Protozoen. Leipzig (J. A. Barth) 
1911. 1. Lieferung. Preis 6,40 M. 

Seitdem als Ursache zahlreicher seuchenhafter Krankheiten des 
Menschen und der Tiere Protozoen festgestellt wurden, haben diese Mikro¬ 
organismen ein immer größer werdendes Interesse für den Arzt und Tier¬ 
arzt gewonnen, und es hat sich im Laufe des letzten Dezenniums ein die 
pathogenen Protozoen umfassendes besonderes Forschungsgebiet von der 
Zoologie auf der einen Seite und der Bakteriologie auf der anderen Seite 
abgegrenzt. In erster Linie ist es die Tropenpathologie, die durch zahl¬ 
reiche neue Entdeckungen auf diesem Gebiete gefördert worden ist; aber 
auch für die heimische Medizin und Tiermedizin beginnt die Protisten¬ 
kunde mehr und mehr an Bedeutung zu gewinnen. Da nicht jeder die 
Spezialliteratur auf dem großen Gebiete der Protozoologie verfolgen kann, 
so sind kritisch zusammenfassende Darstellungen dessen, was an Forschung«- 
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ergebnfesen vorliegt, erforderlich. Ein derartiges Werk besitzen wir be¬ 
reits in dem vortrefflichen „Lehrbuch der Protozoenkunde“ von Doflein. 
Ein neues Buch dieser Art erscheint jetzt unter der Führung v. Pro¬ 
wazeks. Während das Dofleinsche Werk mehr vom Standpunkte des 
Zoologen geschrieben ist, trägt das v. Prowazeksche Handbuch mehr 
den Spezialinteressen des Pathologen Rechnung. Es bringt ans der Feder 
einer Reihe bekannter Forscher auf dem Gebiete der Protistenkunde kurze 
monographische Darstellungen der in Betracht kommenden Formen, wobei 
auch diejenigen Berücksichtigung finden sollen, deren Stellung im System 
noch nicht genau festgelegt ist, wie die Chlamydozoen. Die vorliegende 
erste Lieferung enthält unter anderem eine Einleitung von Nocht, ein 
technisches Kapitel von Giemsa, ein Kapitel über das System der Protozoen 
von Hartmann sowie Kapitel über Amöben und Flagellaten. Das ganze 
Werk, für dessen Gelingen der Name v. Prowazeks die beste Bürgschaft 
leistet, soll in etwa vier Lieferungen im Laufe eines Jahres erscheinen. 
Ich möchte es den Tierärzten, die ja kein geringeres Interesse an der 
Protozoenkunde haben wie die Humanmediziner, bestens empfehlen. Ich 
setze dabei voraus (eine Inhaltsübersicht für das ganze Werk ist nicht 
angegeben), daß die Protozoenkrankheiten der Tiere die gleiche Berück¬ 
sichtigung finden werden wie diejenigen des Menschen. Jocst. 

Matthiesen, C., Die Feier des fünfzigjährigen Berufsjubiläums des Geheimen 

Regierungsrates und Medizinalrates Professor Dr. Karl Dammann, 

Direktor der Tierärztlichen Hochschule in Hannover. Hannover 

(M. u. H. Schaper) 1911. 95 Ss. Preis 2,40 M. 

Eine Zusammenstellung der Ansprachen und Reden, die beim Festakt 
und Festmahl zu Ehren des verdienten Gelehrten gehalten wurden. Das 
Büchlein ist ein schönes Zeugnis der Verehrung und Wertschätzung, deren 
sich der Jubilar erfreut. Jocst. 

Schmaltz, R., Deutscher Veterinär-Kalender für das Jahr 1911—1912 

(XXIII. Jahrg.). Drei Teile. Berlin (R. Schoetz) 1911. Preis 5 M. 

Der bekannte Kalender bietet mit seinem reichen Inhalt weit mehr 
als ein einfaches Taschenbuch. Er stellt, abgesehen von einem praktisch 
eingerichteten Tagebuch, ein von Jahr zu Jahr sich vollständiger ge¬ 
staltendes Vademekum für den beamteten und praktischen Tierarzt dar, 
das nicht nur ziemlich alles enthält, worüber man sich schnell im täg¬ 
lichen Getriebe der Praxis orientieren möchte, sondern das auch auf 
engem Raum eine Menge von Bestimmungen und anderen Dingen bringt, 
die man sich sonst, wenn man sie braucht, erst mühsam hier und dort 
zusammensuchen muß. Dazu tritt noch ein vortrefflich bearbeitetes tier¬ 
ärztliches Personalverzeichnis. Der ausgezeichnete Kalender kann allen 
Tierärzten auf das Wärmste empfohlen werden. Jocst. 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



.‘>90 Neue Literatur. 

Poels, J., Verslag van de Werkzaamheden der Rijksseruminrichtung 1908. 
1909 en-1910. Rotterdam 1911. 118 Ss. 

Der Bericht bietet ein interessantes Bild von der reichen Tätigkeit 
des unter der ausgezeichneten Leitung seines Schöpfers J. Poels stehenden 
Instituts in Holland. 

Indian Civil Veterinary Department Memoirs, Nr. 2 (Collected Notes). 
Calcutta (ohne Jahr). 88 Ss. 

Der Inhalt dieses Heftes ist in vorstehender Literaturfibersicht be¬ 
rücksichtigt. Joat. 

Raebiger, H., Bericht über die Tätigkeit des Bakteriologischen Institutes 
der Landwirtschaftskammer für die Provinz Sachsen für das Jahr 
1910/11. Halle a. S. 1911. 55 Ss. 

Frlck, H., Die erste Hilfe bei Unglücksfällen und Krankheiten des Hnndes. 
Hannover (M. u. H. Schaper) 1911. 20 Ss. Preis 0,50 M. 

Meyer, F., Terminologie und Morphologie der Säugetierleber nebst Be¬ 
merkungen über die Homologie ihrer Lappen. Eine vergleichend- 
anatomische, entwicklungsgeschichtliche Untersuchung. Hannover 
(M. u. H. Schaper) 1911. 1-14 Ss., 2 Tafeln. Preis 3,50 M. 

Die Mückenplage und ihre Bekämpfung. Herausgegeben vom Kaiserl. 
Gesundheitsamt. Berlin ( J. Springer) 1911. 29 Ss. 

Shaw, R. H., u. Eckles, C. H., The estimation of total solids in milk bv 
the use of formulas. Bureau of animal Iudustry, Bull. 124. 
Washington 1911, 31 Ss. 

Smith, E. F., Crown-gall and sarcoma. Bureau of plant Industry, Circular 
Nr. 85, Washington 1911, 4 Ss. 

Posener, P., Was den Akademikern nottut: Gründung eines akademischen 
Bundes, Zweck und Ziele des Bundes. Leipzig (E. Demme) 1911. 
15 Ss. Preis 0,20 M. 

Scha|»ers Taschenbuch der Tierärztlichen Hochschulen des Deutschen 
Reiches. 11. Jahrg., 1911—1912. Hannover (M. u. H. Schaper). 
Wird au Interessenten kostenlos geliefert. 

Freie Hochschule Berlin. Programm für das Herbst-Quartal Oktober bis 
Dezember 1911. 
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Die Lymphgefäße der Milz des Rindes. 

Von 

Prof. Dr. H. Banin. 

(Mit Tafel VII.) 

(Eingegangen am 5. Oktober 1911.) 

Von den Lymphgefäßen der Milz ist bis jetzt nur wenig 
Sicheres bekannt, und die Meinungen der Autoren gehen in wichtigen 
Punkten noch auseinander. Die wesentlichsten Literaturangaben, die 
sich auf die Milzlymphgefaße beziehen, dürften folgende sein: 

Barte ls (1) erwähnt, daß ihm eine Injektion abführender Lymphgefäße 
der Milz nur bei Tieren (z. B. Hund) und nur von der Kapsel aus gelungen 
ist; bei Einstich in das Milzparenchym erhielt er stets Venen injiziert 

Teichmann (2) hat die Milzlymphgefäße bei verschiedenen Tieren, 
unter anderem auch beim Kalbe, injiziert und gefunden, daß sich nur die in 
der Hülle liegenden Lymphgefäße injizieren, während in der Tiefe nicht die 
geringste Andeutung davon aufzufinden ist. Wenn ein Lymphgefäß in der 
Milz sich findet, dann handelte es sich nach Teichmann immer nur um 
oberflächliche Lymphgefäße, die in Begleitung von abnormen Blutgefäßen 
durch das Milzparenchym hindurchgeben, ohne sich aber mit irgendwelchen aus 
der Milzpulpa kommenden Seitenzweigen zu verbinden. Die Lymphkapillaren 
der Milzbülle des Rindes zeichnen sich nach Teichmann besonders durch 
ihre Weite aus; die feinsten Äste haben 0,03 mm im Durchmesser, sind nur 
sparsam, kurz und treten hie und da als Verbindungszweige auf; die stärksten 
Aste betragen 1,5 mm und an den erweiterten Stellen noch mehr. Der ge¬ 
wöhnliche Durchmesser der Gefäße einer Kalbsmilz ist 0.5—1,0 mm. Eine 
rosenkranzähnliche Form ist bei den Gefäßen in der Milz des Kindes viel 
hervortretender als bei den Gefäßen anderer Organe. Man sieht hier eigent¬ 
lich nur Einschnürungen und Ausbuchtungen, welche manchmal über die ge¬ 
wöhnlichen Grenzen hinausgehen. So. hat Teich mann Lymphgefäße bei 
einer Ochsenmilz injiziert, welche etwa 0,5 mm dick waren und eine rundliche 
oder längliche Erweiterung von 0,2 nun besaßen. Man könnte ein solches 
Gefäß mit einer Glasröhre vergleichen, in deren Mitte eine Kugel ausgeblasen ist. 

Zeitschrift für Infektionskrankheiten. TM. X, 1I.fi, aimgcgeb. am 2:?. XII. 1011 27 
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Die Zwischenräume zwischen den Lymphgefäßkapillaren der Milz des 
Kalbes sind an den meisten Stellen so klein, daß man sie an einem gut 
injizierten Netze kaum wahrnimmt. 

Nach Sappey (3) sollen in der Milz von Rind, Pferd und Schwein ober 
flächliche und tiefe Lymphgefäße Vorkommen. Die oberflächlichen sind unver¬ 
gleichlich reich, die tiefen begleiten die Blutgefäße. Bei anderen Säugetiere!: 
sollen die Lymphgefäße der Milz zurückgebildet sein, und zwar besonders die 
oberflächlichen, während die tiefen wenigstens teilweise noch erhalten 
bleiben. 

Nach Freys (23) Meinung erkennt mau in der Kapsel großer Säugetiere 
(Ochs, Schwein, Schaf; die Lymphgefäße sehr leicht. Ihre Injektion leitet aber 
niemals in das Innere des Organs, und bei der Einstichmethode Hillen sich 
regelmäßiger die venösen Netzkanäle. Sonach sei man zur Annahme be¬ 
rechtigt, daß dem Milzgewebe Lymphkanäle abgehen. 

Nach Kölliker (4) besitzt die menschliche Milz verhältnismäßig 
wenige Lymphgefäße. Die oberflächlichen derselben verlaufen spärlich 
zwischen den zwei Hüllen, sind jedoch außer in ganz gesunden Milzen und in 
der Nähe des Ililus kaum zu erkennen. Die tiefen Gefäße finden sich in. 
llilus, von wo aus sie, ebenfalls nur wenige an Zahl und von geringem Dnreh 
messcr, die Arterien begleiten, jedoch nicht bis zu ihren Anfängen sich ver¬ 
folgen lassen. In Betreff der Lymphgefäße der Milz der Säugetiere ist 
schon lange bekannt, daß alle Abteilungen, bei denen der Peritonaealüberzng des 
Organes ein reichliches, subseröses Bindegewebe besitzt, wie vor allein die 
Wiederkäuer und Einhufer, auch sehr zahlreiche oberflächlich»* 
Lymphgefäße besitzen, während sie bei anderen Familien ebenso spärlich sind 
wie beim Menschen, ja vielleicht zum Teil selbst ganz fehlen. Von den 
tiefen Lymphgefäßen hat Kölliker schon Vorjahren gezeigt (Art. Spleen 
in Cycl. of. Anat.\ daß dieselben überall spärlich sind: er hat z. B. bei einer 
Kalbsmilz nur 4 Stämmehen von einem Gesamtdurchmesser von 0,38 mm ge¬ 
funden. Über das Verhalten der Lymphgefäße im Innern des Organes ist 
leicht zu sehen: 1. daß die Vasa profunda mit den Arterien verlaufen und 
2. daß die Vasa superfleialia einzelne Ausläufer in das Innere abgeben (Kölliker. 
Teichmann, Tomsa), dagegen sind die feineren Verhältnisse noch sehr 
wenig erkannt, und besitzen wir nur einzelne auf Beobachtungen gestützte 
Angaben. So fand Teich mann, daß die von der Oberfläche ins Innere 
dringenden Lymphgefäße einfach am Ililus herauskommen, ohne aus dem Ge¬ 
webe des Organes Seitenzweige aufzunelimen. Auf der anderen Seite glaubt 
Tomsa (5) 1 ), Vermutungen von Scliweigger-Seidel (C>J und Axel Key tl. 
denen zufolge auch das Milzgewebe mit solchen Gefäßen in Verbindung steht, 
durch seine Erfahrungen stützen zu können. Den Injektionen dieses Forschers 
zufolge besitzt die Milz des Pferdes nicht nur in den Trabekeln und Arterien- 
scheiden Lymphräurae, die mit den oberflächlichen und tiefen Lymphgefäßen 
Zusammenhängen, sondern es gehen von diesen Räumen auch Fortsetzungen in 

r ) In der Arbeit von Tomsa findet sich auch die ältere Literatur 
ausführlich zusamincngestcllt, besonders ist über die Arbeiten von Axel Key, 
Schwcigger-Seidel und Ecker oben und S. 399) ausführlich referiert. 
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e I^ulpa über. Diese Lymphwege der Pulpa bilden ein zartes Netz wandungs- 
ser Gänge, welches das eigentliche intravaskuläre Milzgewebe durchzieht: 
>eb wird aus Tomsas Beschreibung nicht klar, ob er sich dieselben als 
eibende oder beständig wechselnde denkt, und könnte man eher auf letzteres 
hließen, da er wörtlich sagt, daß die betreffenden Gefäße Gänge darstellein 
ie im Milzgewebe durch lose gewordene und ausgeführte Lymphkörper sich 
efiillt haben und noch ununterbrochen bilden. 

In Betreff dieser Angaben von Tonisa (5» ist zu bemerken, daß die 
erhältnismäßig geringe Menge der Vasa lymphatica profunda der Milz gegen 
♦‘ine Annahme von reichlicheren Lymphbahnen im eigentlichen Milzgewebe 
pricht. 

Kölliker hat bei Injektionen der Lymphgefäße der Kalbsmilz, die, 
venn gut gefüllt, ein die ganze Milz überziehendes, sehr dichtes Netz bilden, 
iie Lymphgefäße im Milzgewebe füllen können. Dagegen erscheint 
rs wahrscheinlich, I., daß, wie Baumwarth (8) wenigstens für die Spitzmaus 
hjststellen konnte, die Lymphgefäße in den Arterienscheiden bis an die 
Malpighischen Körper gelangen und dieselben an ihrer Oberfläche vielleicht 
ebenso mH Lymphkapillaren umspinnen, wie dies bei den Lymphknötchen 
des Darmes der Fall ist, sowie 2., daß alle Geschöpfe mit entwickelteren Balken 
auch in diesen solche Gefäße besitzen. Ferner ist klar, daß alle diejenigen, 
die, wie Müller und Frey, intermediäre Blutbahnen im Milzgew r cbe annehmen, 
gegen die Annahme von Lymphbahnen in demselben Gew ebe sich aussprechen, 
wie dies auch Frey getan hat. — Zugunsten von Tomsas Aufstellung 
könnte dagegen angeführt werden, daß 1. die Lymphe der Milz, besonders 
in den Vasa profunda, bei gewissen Geschöpfen, vor allem Pferd und Wieder¬ 
käuern, oft rötlich erscheint, welche Farbe, wie Ecker (24) und Kölliker 
gezeigt haben, von echten roten Blutzellen herrührt, und 2. daß, wie Kölliker 
nachwies (Würzburger Verh. VII), die tiefen Lymphgefäße der Milz viel mehr 
Zellen führen, als die Vasa superficialia. Es sind jedoch auch diese Tatsachen 
nicht beweisend, indem bei dem eigentümlich zarten Gewebe der Milz die 
Möglichkeit vorliegt, daß infolge von Zerreißungen Bestandteile der Blutgefäße 
iu das Milzgewebe und die Elemente dieses in die Lymphbahnen gelangen. 

Nach Stricker (14) ist es sehr wahrscheinlich, daß die Milz aller Wirbel¬ 
tiere Lymphgefäße besitzt. Man unterscheidet oberflächliche und tiefe. 
Krstere verlaufen in der Kapsel und bilden einen dichten Plexus, von welchem 
aus Stämme im Innern eines Teiles der Trabekeln in die Tiefe treten, um mit 
äen Lymphgefäßen im Innern zu anastomosieren (Tomsa). Letztere sind w ie 
gewöhnlich mit ihrem Verlauf an jene des Arteriensystems gebunden; sie 
bilden zwischen den Arterien und deren Scheiden lockere Netze, welche sich 
bis in die Nähe der Arterienenden erstrecken. Nach den Beobachtungen 
Tonisas dringen sie in die zytogenen Scheiden und deren umschriebene Auf¬ 
treibungen ein, ein Netzwerk bildend, welches an der Peripherie dieser Ge¬ 
bilde von den Hohlräumen der anliegenden Pulpa nur unvollkommen ab¬ 
gegrenzt ist. 

Die übrigen Lehrbücher der Histologie fußen auf den vorstehenden An¬ 
gaben und geben dementsprechend kurze Beschreibungen: 

27 * 
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Toldt (9) gibt an: Die Lymphgefäße der Milz werden gewöhnlich in 
oberflächliche und tiefe eingeteilt. Die ersteren gehören der Kapsel an und 
sind nach Wedl (2'») bei Pferd und Schaf zn zwei übereinander geschichteten 
Netzen geordnet: Das oberflächlichere (eigentlich dem Bauchfell angehöriget 
besitzt engere Kapillaren mit weiten Netzen; das tiefere ist durch weite, 
(nichtige, reichlich untereinander anastomosierende Böhren ausgezeichnet. Von 
ihnen zweigen Ausläufer ab, welche in das bindegewebige Septensystem ein- 
treten und in demselben sich weit in das Innere (die Substanz) der Milz ver¬ 
folgen lassen. Sio scheinen auch besondere durch den Hilus der Milz aus- 
fiihrende Abzugswege zu besitzen. Für die Milz des Menschen ist von den 
Ly mph wegen fast gar nichts bekannt. Kyber beschreibt solche in dem 
bindegewebigen Septensystem. 

Nach Stöhr (10) sind die Lymphgefäße der Milz an der Oberfläche bei 
den Tieren reich, beim Menschen dagegen nur spärlich entwickelt. Tiefe, im 
Innern der Milz verlaufende Lymphgefäße fehlen. 

Scymonowicz (11) sagt: Die Lymphgefäße der Milz sind spärlich ued 
verlaufen teils oberflächlich, teils tief. Ihr Verhalten ist jedoch nicht genan 
erforscht. 

Nach Tellyesniezky (12) sind bedeutendere Lymphgefäße nur in der 
Milzkapsel bekannt. In bezug auf die Lymphgefäße der Pulpa gehen die 
Meinungen sehr auseinander. Es scheint jedoch sehr wahrscheinlich zu sein, 
daß diese ganz fehlen. 

Ganz ähnlich drücken sich Ellenberger und Günther (13) aus: Die 
Lymphgefäße der Milz treten als oberflächliche, subseröse und als tiefe auf. 
Die ersteren bilden ein weitmaschiges Netz, die letzteren liegen im Trabekel¬ 
system und in der Kapsel; ihre Anfänge sind unbekannt, sie stehen vielleicht 
mit den Milzkörperchen in Verbindung. 

Aus den vorstehenden Literaturangaben geht hervor, daß alle 
l’ntersuclier Lymphgefäße in der Milzkapsel nachgewiesen haben, 
daß hingegen widersprechend die Angaben über tiefere, d. h. 
Parenchymlymphgefäße sind. Ein Teil der Forscher will solche 
nachgewiesen haben, andere bestreiten ihr Vorkommen. 

Schon seit Jahren habe ich mich eingehend mit dem Lymph- 
gefäßsystem des Kindes beschäftigt, worauf ich bereits in mehreren 
Artikeln hingewiesen halte (siehe meine unter 15-22 erwähnten 
Arbeiten), und hoffe, die Ergebnisse meiner Untersuchungen binnen 
Jahresfrist in einem größeren Werke über „Das Lymphgefaßsystem 
des Kindes” veröffentlichen zu können. Gelegentlich dieser Unter¬ 
suchungen habe ich mich auch bemüht, die Lymphgefäße der Milz 
des Kindes zu injizieren und dabei vor allem auch die kontroverse 
Lage der Parenchymlymphgefäße zu berücksichtigen. Die Darstellung 
bzw. Füllung der Milzlymphgefäße erfolgte durch Einstichinjektion 
nach der von mir in dieser Zeitschrift. Kd. IX, 1911, S. 157 u. 
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304, beschriebenen Methode. Im ganzen habe ich die Milzlymph- 
jgelaße 12—15 mal injiziert, und zwar mit folgendem Ergebnis: 

Von den Lymphgefäßen der Milz lassen sich die Lymph¬ 
gefäße des serösen Überzugs und die Lymphgefäße der 
Milzkapsel injizieren, die beide jedoch nicht scharf von¬ 
einander zu trennen sind, nicht aber lassen sich naeh- 
weisen auch Lymphgefäße des Parenchyms. Die Lymph¬ 
gefäße der Serosa und der Kapsel gehen zum größeren 
Teil zu den Lgl. mediastinales caudales, zum kleineren 
Teil zu den am Pansenvorliof gelegenen Lgl. atriales, zu 
den Lgl. coeliacae et mesentericae, eventuell noch zur letzten 
Lgl. mediastinalis dorsalis. 

1. Die Lgl. mediastinales caudales (Fig. 1 i u. t') bilden eine Gruppe 
von 2—5 Knoten, die hinter (kaudal von) dem ArcuB aortae und ventral von 
der Aorta thoracica auf dem dorsalen Rande der Speiseröhre im Mediastinum 
liegen. Von ihnen erreicht in der Regel ein Knoten eine ganz bedeutende 
Größe (beim erwachsenen Tiere von 15—25 cm). 

2. Die Lgl. atriales (Fig. 1 2 u. 2 2 , 2 ') sind 1—7 Lymphknoten, die beim 
erwachsenen Rinde 1—3 7* cm groß sind, und die zwischen dem Pansenvorliof 
nnd dem linken Zwerchfellpfeiler teils vor, teils medial von dem dorsalen Ende 
der Milz dicht beckenwärts von der Cardia liegen. Sie erstrecken sich zum 
Teil vom dorsalen Rande noch auf die beiden Flächen des Pansenvorhofs, 
besonders aber auf die viszerale Fläche desselben. 

3. Als Lgl. coeliacae et nieseutericae craniales (Fig. 1 u. 2 3 , 3 ) sei eine 
Gruppe von 2—5 Lymphknoten benannt, die an der A. coeliaca und mesen- 
terica cranialis und noch etwas hinter (kaudal von) der letzteren dicht ventral, 
vereinzelt etwas weiter entfernt von der Aorta und zum Teil noch an der 
linken Seite der V. cava caudalis, direkt dorsal vom Pankreas und dein 
dorsalen Leberrand im Fett liegen. 

4. Die Lgl. mediastinales dorsales finden sich in Form einer größeren 
Anzahl einzelner, beim erwachsenen Rinde 1 —37a cm langer Knoten in dem 
Fott, das seitlich zwischen dem dorsalen Rande der Aorta und den Brust¬ 
wirbelkörpern sich befindet, nnd erstrecken sich vom Zwerchfell bis zum 
vorderen (kranialen) Rand des Arcus aortae. Ihre Zahl und Verteilung sind 
jedoch sehr variabel. 

In der Serosa der Milz füllen sich an beiden Flächen der 
Milz ungemein reich verzweigte feine Netze, die so fein sind, daß für 
die makroskopische Betrachtung die Maschen vollständig zusammen¬ 
fließen, d. h. die Zwischenräume zwischen den Lymphgefäßkapillaren 
sind so klein, daß man sie makroskopisch kaum wahrnehmen kann 
oder meist nur in dem Moment, in dem sich bei der Injektion die 
Lvmphkapillaren füllen. Diese Netze liegen, wie die mikroskopische 
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Untersuchung ergibt, teils in der Serosa, teils unter ihr, also 
subserös. Die aus diesen Netzen sich entwickelnden Lymph¬ 
gefäße verlaufen teils in der Serosa, teils sub serös in der später 
zu beschreibenden Weise weiter. Ich habe nie beobachtet, 
daß auch nur eines dieser Lymphgefäße durch die Kapsel 
hindurch in das Milzparenchym eintrat Sticht man in die 
Milzkapsel selbst ein. dann lullen sich diese subserösen Netze 
ebenfalls. Daß es sich dabei aber wirklich um Lymphgefäße der 
Kapsel handelte, wurde in folgender Weise festgestellt. Es wurde 
an einer Stelle von der Größe ungefähr eines 1-Markstückes die 
Serosa abgezogen, dann ungefähr s ; 4 cm vom freien Rand der 
stehengebliebenen Serosa entfernt an der von der Serosa entblößten 
Stelle der Kapsel injiziert, so daß die Nadel der Injektionsspritze 
in der Milzkapsel sein mußte, weil ja an der Stelle die Serosa ab¬ 
gezogen war. Es füllten sich dann trotzdem von der betreffenden 
Stelle aus in der Umgebung des von der Serosa entblößten Milz¬ 
stückes subseröse Netze. Wurde im zentralen Teile der von der 
Serosa entblößten Stelle eingestochen, dann lief die Injektions- 
fhissigkeit an verschiedenen Stellen aus, weil beim Abziehen der 
Serosa die subserösen Netze verletzt worden waren. Auch von 
der eigentlichen Kapsel dürften keine Lymphgefäße in 
das Milzparenchym eintreten. Wohl aber kann es Vorkommen, 
worauf schon Teich mann hingewiesen hat (S. 397) und wie auch 
ich beobachtet habe, daß ausnahmsweise einmal eines der Kapsel- 
lymphgetäße in die von der Kapsel abzweigenden Trab ekeln ein- 
tritt; dann bleibt dieses Lymphgefäß aber im Trabekelsystem und 
verläßt mit ihm an einer anderen Stelle wieder die Milz, ohne 
Seitenzweige vom Parenchym aufgenommen oder an dasselbe alt¬ 
gegeben zu haben. Ebenso können Kapsellymphgefäße eine längere 
Strecke in der Kapsel verlaufen, ehe sie in das subseröse Netz 
einmünden, so daß dieses erst in größerer Entfernung von der 
Einstichstelle sich füllt. 

Die Tatsache, daß die Kapsel der Milz Lymphgefäße besitzt, 
berechtigt natürlich zu der Vermutung, daß auch die von der 
Kapsel abgehenden Trabekel Lymphgefäße haben; es wird sich der 
Beweis nur schwer erbringen lassen; ich habe dies wenigstens in 
keinem einzigen Falle mit Sicherheit nachweisen können. Aber 
auch bei der Injektion der Kapsellymphgefäße muß man sehr vor¬ 
sichtig sein: denn es ist nicht immer zu vermeiden, daß man beim 
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Einstich in die Kapsel doch etwas zu tief und in das Milzparenchym 
hineinkommt und daß dann die Farbextravasate, die an der Ein¬ 
stichstelle entstehen, sehr leicht in das Milzparenchym ein- 
treten und von dort auch in Gefäße gelangen können. Das¬ 
selbe geschieht selbst dann, wenn man in die tieferen Teile der 
Milzkapsel einsticht; von dem an der Einstichstelle entstehenden 
Farbextravasat, ohne das es wohl nicht abgehen wird, dringt dann 
mit größter Leichtigkeit ein Teil in das Parenchym, so daß es nur 
sehr schwer gelingt, Kapsellymphgefäße zu injizieren, ohne daß 
Farbflüssigkeit auch in das Parenchym der Milz und von da in 
Oefäße eintritt. Diese Gefäße sind nach meinen Befunden 
aber immer Venen, in gleicher Weise, wie auch bei Einstich in 
das Milzparenchym sich stets nur Venen gefüllt haben. 

Daß die Injektionsflüssigkcit vom Parenchym in die Venen eintritt, ist 
aus dem histologischen Verhalten der Blutgefäße der Milz leicht zu erklären. 
Nach neueren Untersuchungen ist anzunehmen, daß die Blutbahn der Milz, 
wenigstens zu einem Teil, eine unterbrochene, d. h. offene ist. Diese Unter¬ 
brechung findet besonders am Rande der Milzknötchen und an den Enden 
mancher, vielleicht sogar vieler arterieller Kapillaren statt, und zwar in 
der Weise, daß die Wandung der Kapillaren sich auflöst und das Blut direkt 
in das Reticulum der Pulpa gelangt; aus den Maschen des Rcticulums tritt 
das Blut in die kapillaren Milzvenen oder in die Milzsinus über, die durch 
weite Pulpavenen mit den in den Balken verlaufenden großen Venen Zu¬ 
sammenhängen. — Dieses Verhalten der Blutbahn läßt Lymphgefäße der Pulpa 
sogar direkt überflüssig erscheinen. 

Nach meinen Untersuchungen besitzt mithin die Milz 
nur oberflächliche, d. h. nur Lymphgefäße der Serosa und 
der Milzkapsel, nicht aber auch tiefe Lymphgefäße, d. h. 
Lymphgefäße des Parenchyms. 

Die abweichende und nach meiner Überzeugung irrtümliche Angabe 
anderer Autoren, daß die Milz auch Parenchvmlymphgcfäße besitze, ist 
vielleicht dadurch zu erklären, daß diese Autoren die aus der Milz 
hervortretenden feinen Venen für Lymphgefäße gehalten haben, und 
ich muß gestehen, daß dieser Irrtum sehr leicht möglich ist. Es dürfte selbst 
dem Geübten in vielen Fällen nicht möglich sein, die feinen, aus der Milz 
austretenden Venen mit Sicherheit von Lymphgefäßen unterscheiden zu wollen, 
wenn auch in den weitaus meisten Fällen der gestreckte, gerade Verlauf dieser 
feinsten Venen und ihre gleichbleibende Weite dem Geübten beweisen mögen, 
daß es sich um Venen handelt. In manchen Fällen aber sind selbst diese 
Merkmale nicht so deutlich ausgeprägt, daß man mit Sicherheit die Frage, ob 
es sich um Lymphgefäße oder Venen handelt, entscheiden könnte. In diesem 
Falle gibt es nur den einen Weg, die vermeintlichen Lymphgefäße zu ver- 
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folgen, bis sie entweder in größere Venen einmiinden, dann muß man sie für 
Venen halten, oder bis sie in Lymphknoten einmiinden, dann müssen es Lymph¬ 
gefäße sein. Ich habe auf diesem Wege aber niemals auch nur eines der 
aus der Milz direkt hervortretenden Gefäße bis zu einem Lymphknoten ver¬ 
folgen, also niemals als wirkliches Lymphgefäß feststellen können, falls es 
sich nicht um ein Lymphgefäß handelte, das, wie oben erwähnt, von der 
Kapsel oder Subsera aus nur das Trabekelsystem durchsetzte. Es verhält 
sich das Parenchym der Milz in dieserBeziehung vollständig gleich 
einem Blutlymphknoten. Auch bei diesem gelingt es nicht, durch Einstich 
in das Parenchym Lymphgefäße zu füllen, wohl aber füllen sich bei einem 
solchen Einstich fast ausnahmslos Venen, so daß im Zweifelsfalle, ob man einen 
echten oder Blutlymphknoten vor sich hat, geradezu der Erfolg der Injektion 
die Frage entscheidet, d. h. füllten sich bei der Injektion nur Venen, so kann 
man annehmen, daß es sich um einen Blutlymphknoten gehandelt hat, füllten 
sich aber Lymphgefäße, dann muß es ein echter Lymphknoten gewesen sein. 

Die Verwechselung der feinen, die Milz verlassenden Venen 
mit Lymphgefäßen kann noch durch einen anderen Befund be¬ 
günstigt werden. Es finden sich beim Rinde bisweilen, wenn auch 
relativ selten, an der Milz, und zwar zwischen ihr und dem Zwerch¬ 
fell, also in dem Milz-Zwerchfellbande, ein oder auch zwei kleine 
Blutlymphknoten, mithin Gebilde, die man bisher und vor allem 
früher den echten Lymphknoten zugerechnet hat. Wenn solche 
Blutlymphknoten sich finden, dann sieht man in der Regel ein 
oder zwei feine, die Milz verlassende Venen in die Blutlymph¬ 
knoten eintreten und auch aus dem Blutlymphknoten wieder ein 
oder zwei feine Venen hervortreten. Da man früher nicht wußte, 
daß die Blutlymphknoten offenbar Organa sui generis und nicht 
mit echten Lymphknoten zu identifizieren sind, so konnte man nur 
allzuleicht zu der irrtümlichen Auffassung gelangen, daß die feinen, 
in die Knoten einmündenden Venen Lymphgefäße seien. 

Daß die Lymphgefäße der Serosa und Kapsel ein selb¬ 
ständiges System von Lymphgefäßen bilden, die an keiner Stelle 
die Kapsel durchbrechen und mit dem Parenchym in Verbindung 
stehen, habe ich zudem durch die mikroskopische Untersuchung 
zahlreicher Stellen und Verfolgen der subserösen Lymphgefäße im 
mikroskopischen Schnitt naehweisen können. Nicht zu verwechseln 
hiermit ist das Eintreten von Extravasatteilen von der Kapsel in 
das Parenchym und von da in die Venen (s. oben); die aus den 
serösen, bzw. subserösen Netzen sich entwickelnden Lymphgefäße 
treten schließlich an beiden Flächen der Milz zu mehreren 
Stämmchen zusammen, die sich in den ventralen zwei Dritteln 
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der Milz von beiden Flächen aus am kranialen Milzrand treffen. 

(Fig. 1.) 

Die an der viszeralen Milzfläche entstehenden Lymphgefäße 
biegen zum Teil auf die parietale Fläche der Milz um oder ver¬ 
laufen eine Strecke in dem kurzen Milz-Pansenband bzw. zwischen 
Serosa und Muskularis des dorsalen Pansensackes, wobei sie viel¬ 
fach große Schleifen beschreiben. Vom kranialen (vorderen) Milz¬ 
rande aus treten die Lymphgefäße zunächst in das kurze Milz¬ 
zwerchfellband und laufen in ihm in die Höhe bis zur Nähe des 
Hiatus oesophageus, wobei sie durch Anastomosenbildung in der 
Regel wieder grobe Netze bilden. Sie treten dann in Form 
von 3—8 Stämmchen, die beim erwachsenen Tier eine Weite von 
3—4 mm erreichen können, durch den sehnigen Teil des Zwerch¬ 
fells und zwar an verschiedenen Stellen desselben hindurch und 
mündeu in die Lgl. mediastinales caudales vor allem in die 
Lgl. mediastinalis caudalis longissima (Fig. 1 1 '). 

Dadurch, daß ein Teil der Milzlympbgcfäße durch das Zwerchfell 
hindurchtritt und im Zwerchfell mit Zwcrchfelllymphgcfäßen sich vereinigt, 
Stehen Milz- und Zwerchfclllymphgefaße natürlich miteinander in Verbindung. 
Es füllen sich von den durchtretenden Milzlympbgcfäßen auch rücklaufend 
auf kurze Strecken, d. h. bis zur nächsten Klappe, Zwerchfelllymphgefäße; 
es füllt sich nicht selten sogar von den Milzlymphgefäßen ein Lymphgefäß¬ 
netz im sehnigen Teil des Zwerchfelles, ein Beweis, daß die Verbindung 
zwischen Milz- und Zwerchfelllymphgefäßen eine ziemlich innige ist. 

Von der dorsalen Hälfte der Milz hingegen ziehen die 
Lymphgefäße teils in Begleitung der Milzgefaße zu den Lgl. atriales 
(Fig. 1 2 u. 2 2 , 2 '), zum Teil gehen sie auch zu den Lgl. 
coeliacae et mesentericae (Fig. 1 3 . 3). Eins von diesen 
Lymphgefäßen trat in einem Falle zwischen linkem Zwerchfell¬ 
pfeiler und linker Pars costalis des Zwerchfells hindurch in die 
Brusthöhle und mündete in die letzte Lgl. mediastinalis 
dorsalis ein. 

In einem Falle blieben die sämtlichen Lymphgefäße der Milz in der 
Bauchhöhle. Es trat also keins von ihnen durch das Zwerchfell hindurch in 
die Brusthöhle, obgleich die Lymphgefäße von beiden Seiten der Milz und in 
fast ganzer Ausdehnung injiziert waren. Sie gingen in diesem Falle zu einem 
Knoten der Lgl. atriales und zu einer Lgl. coeliaca et mesenterica. Einen 
solchen Fall, der aber die große Ausnahme sein dürfte, hat Sappey (3) nach 
seiner Beschreibung offenbar injiziert. 
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II. Baum. 


Digitized by 


Zusammenfassung. 

Aus meinen Untersuchungen hat sich für die Lymphgefäße 
der Milz des Rindes folgendes ergeben: 

1. Das Milzparenchym bzw. die Milzpulpa besitzt 
keine Lymphgefäße. 

2. Die Milzkapsel und der seröse Überzug der Milz 
besitzen Lymphgefäße, die ein ungemein reichverzweigtes, 
feines, teils in, teils unter der Serosa gelegenes Netz¬ 
werk bilden. 

3. Die aus dem serösen bzw. subserösen Lymphgefäß¬ 
netz entstehenden Lymphgefäße münden teils in die Lgl. 
mediastinales caudales, teils in die Lgl. atriales, teils in 
die Lgl. coeliacae et mesentericae, ausnahmsweise auch 
in die letzte Lgl. mediastinalis dorsalis. 

4. Ausnahmsweise durchsetzt eines der Kapsellymph¬ 
gefäße das Trabekelsystem der Milz und tritt an einer 
anderen Stelle der Milz wieder aus; es kann so ein tiefes, 
bzw. ein Parenchymlymphgefäß Vortäuschen. 
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Erklärung dar Tafel VII. 

Figur 1. Lymphgefäße der Milz des Rindes. 

Aus dem dorsalen Teil der Milz ist ein Stück entfernt, damit die Lgl. 
atriales (2) sichtbar werden. Der hintere Rand der Milz ist etwas aufgebogen, 
damit ein Teil ihrer visceralen oder pansenseitigen Fläche sichtbar wird. 

a) Milz, b) Pansen, c) Labmagen, d) Haube, e) Zwerchfell (abgeschn : ttcn), 
f) Milzzworchfellband, g) Speiseröhre, h, h', h") Aorta, i) A. coeliaca, k) A. 
mesenterica cranialis, 1) V. cava caudalis. 1, 1' Lgl. mediastinales caudales, 
2 Lgl. atriales, 3, 3 Lgl. coeliacae et mesentericae craniales, 4. Lgl. lumbalis 
aortica, 5, 5' Vas efferens commune der Magenlymphknoten, 6. Vas efferens 
commune der Darmlymphknotcn, 7. Truncus intestinalis, 8. Beckcnlymph- 
stamm, 9. Lendenzisterne. 

Figur 2 dient zur Ergänzung von Fig. 1; sie soll eine Varietät der 
Lgl. atriales (2, 2'), der Lgl. coeliacae et mesentericae craniales (3) und des Vas 
efferens commune der Magenlymphknoten (5) zeigen. 
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Die Resultate des diagnostischen Verfahrens bei Rotz 
in Österreich im Jahre 1910. 

Von 

Dr. Josef Schnürer, 

Prof, an der k. u. k. Tierärztlichen Hochschule in Wien. 

(Mit Tafel VIII.) 

( Kingegangen am 15. Juli 1911.) 

( Schluß.) 

In gleicher Weise wie in der Tabelle I sind in der Tabelle 11 
die Resultate der Agglutinationsprobe bei 91 gesunden, derzeit 
noch lebenden Pferden zusammengestellt, deren Serum einmal bei 
1 :1000 oder darüber agglutiniert hatte, und in der Anmerkung 
jene Probe verzeichnet, welche zur Aufhebung des Verdachtes ge¬ 
führt hat. Wie eingangs erwähnt wurde, kam die Agglutination 
bei 991 Pferden einmal, bei 383 von diesen zweimal, bei 53 drei¬ 
mal zur Durchführung. 

Aus der Tabelle II ergibt sich demnach, daß von den 991 
der ersten Blutprobe unterzogenen Pferden 63, d. s. 6,35 °/ 0 , bis zu 
1 : 1000 agglutinierten; 16 bei 1 :1500 und darüber (1,61 °/ 0 ) und 
912 unter 1 : 1000 (92,0 °/ 0 ). Bei der zweiten Untersuchung 
(383 Pferde) reagierten 29 (7,58 %) bei 1 :1000, 8 bei 1:1500 
und darüber (2,09 °/ 0 ) und 346 (90,33 °/ 0 ) unter 1 :1000. Pi e 
dritte Blutprobe (53 Pferde) ergab bei 5 (9,44 %) einen Agghi- 
tinationswert von 1:1000; die übrigen Sera (48, d. s. 90,56 °/o' 
agglutinierten unter 1 : 1000. Die verhältnismäßig hohe Zahl von 
9,44 °/ 0 bei der dritten Blutprobe erklärt sich einerseits daraus, 
daß nur solche Pferde einer dritten Blutprobe unterzogen wurden, 
welche bei den vorhergehenden Proben hohe Werte erkennen 
ließen, und andererseits aus der relativ kleinen Zahl der Unter¬ 
suchungen (53), da sich bei der Prozentberechnung jeder Fall 
verdoppelt. 

Weiter kann aus der Tabelle II die wichtige Frage beant¬ 
wortet werden, ob die Augenprobe gleich der Subkutanreaktion 
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.1. Schnürer. 


den Agglutinationswert steigert. Schon die geringe Differenz 
zwischen den bei der ersten und zweiten Blutprobe bei 1 : 1000 
bzw. 1:1500 reagierenden Pferden (0,35% gegen 7,58 % bzw. 
1,61 °/ 0 gegen 2,00%) verneint die BYage. Die Differenz liegt 
sicher im Bereiche der normalen Schwankungen, die einerseits ge¬ 
geben erscheinen durch spontane Schwankungen der Agglutinations¬ 
werte gesunder Tiere und andererseits durch die Methode (Test¬ 
flüssigkeit, subjektive Verschiebungen der Beurteilung). Ich habe 
unter 130 zweimal im Abstande von vier bis sechs Wochen ge¬ 
prüften Seris von Pferden, die niemals einer Malleinprobe in 
irgendeiner Form unterworfen w r orden waren, acht mit einer spon¬ 
tanen Steigerung des Titers von 1 :300 oder 1 :400 auf 1 : 1000 
gefunden, d. s. 6,16%. Ferner habe ich, um möglichst sicher zu 
gehen, jene Pferde zusammengestellt, bei welchen die Blutentnahme 
nach 1—4maliger Augenprobe vorgenommen worden war. Die Zeit 
zwischen Augenprobe und Blutentnahme schwankt zwischen einem 
Tage und mehreren Wochen. Bei 440 derartigen ersten Blutproben 
fanden sich 38 (8,6 %) mit dem Titer 1 : 1000 und 13 (2,7 °/ 0 ) mit 
dem Werte von 1 :1500. Bei der zweiten Blutentnahme durch¬ 
schnittlich drei Wochen später beträgt die Zahl der bei 1: 1000 
reagierenden Pferde von 173 16, d. s. 9,8%; bei 1:1500 und 
darüber reagierten nur 2, d. i. 1,1 %. Das Studium der Tabelle 
hinsichtlich dieser Frage lehrt demnach, daß von einer Beein¬ 
flussung des Agglutinationstiters auch durch wiederholte 
Augenproben nicht die Rede sein kann. 

Doch haben alle derartigen Berechnungen des Resultates der 
einzelnen Proben nur einen sehr bedingten Wert, da ja die 
Agglutinationsprobe stets kombiniert zur Anwendung kommt, und 
vor allem deswegen, weil ein und derselbe Wert je nach Um¬ 
ständen anders beurteilt wird: es muß jedes Pferd für sich allein 
betrachtet werden. Aber sogar die Leitsätze, welche bei der 
Schlußbeurteilung in Frage kommen, wechseln nach der Situation. 
Wenn ich persönlich eine Rotztilgung durchzuführen habe, genügt 
mir eine positive Augenreaktion mit Temperatursteigerung, um das 
Pferd, auch ohne jede klinische Erscheinung und ohne weitere 
Proben, vertilgen zu lassen, und die Resultate haben mir bisher 
Recht gegeben. Es unterliegt keinem Zweifel, daß diese Art der 
Rotztilgung, Anwendung einer Art von Proben durch den amtieren¬ 
den Veterinär, das Ideal der Rotztilgung darstellt. Doch fürchte 
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ich sehr, daß wir von diesem Ideal noch weit entfernt sind. Anders 
steht nämlich die Sache, wenn ein Veterinär die Rotztilgung vor¬ 
nimmt, dem hinreichende Erfahrungen nicht zu Gebote stehen. Da 
müssen seitens der Zentrale alle Momente zur Beurteilung heran¬ 
gezogen werden: Klinische Erscheinungen, vor allem möglichst 
häufige Temperaturmessungen, das Resultat der Augenprobe, der 
Blutprobe und schließlich die Subkutanreaktion. In solchen Fällen 
leistet die Agglutinationsprobe wertvolle Dienste, insofern als sie 
eine Kontrolle der positiven und negativen Resultate der Augen¬ 
probe darstellt. Ein Pferd mit negativer erster Augenprobe, aber 
hohem Serumwert (1500 und darüber), wird ebensowenig frei ge¬ 
lassen, als ein Pferd mit positiver Angenprobe und niedrigem Titer 
sofort vertilgt wird. 

In ganz ähnlicher Weise wird die klassische Subkutanreaktion 
fallweise verwendet, wenn nämlich Augen- und Blutprobe sowie die 
übrigen Momente keinen eindeutigen Befund ergeben. Die Technik 
der Reaktion geht am besten aus der beigedruckten Instruktion 
hervor. 

Formular D. Instruktion zur subkutanen Malleinimpfung. 

1. Der subkutanen Malleinprobe dürfen nur nichtfiebernde Pferde unter¬ 
worfen werden. Es ist daher bei jenen Pferden, welche malleinisiert werden 
sollen, womöglich zwei Tage vorher früh und abends die Körpertemperatur 
zu messen; die Tiere dürfen während dieser Zeit zur Vermeidung von größeren 
Temperaturschwankungen keine Arbeit leisten. Hat die Temperatur bei diesen 
vier Messungen 38,5 0 C nicht überschritten, dann erst soll die Malleinimpfung 
vorgenommen werden. Falls ein Pferd fiebert, darf die Malleinprobe erst 
dann ausgeführt werden, wenn das Tier zwei Tage hindurch Temperaturen 
unter 38,5 0 C aufweist. 

2. Die Impfung wird am besten um 9 Uhr abends vorgenommen. An 
der Seitenfläche des Halses, unmittelbar vor der Schulter, wird eine kronen- 
stückgroße Stelle rasiert und desinfiziert. Die Malleintablette wird in der 
ausgekochten Spritze aufgelöst, indem man das Verschlußstück der Spritze 
samt Kolben abnimmt, die Pastille in die Spritze legt und nach der Wieder¬ 
anbringung dos Verschlußstückes und des Kolbens eine 0,5 proz. Karbollösung 
in die Spritze aufzieht. Am besten eignet sich eine 5 g-Spritzc hierzu. Die 
Injektion muß rein subkutan erfolgen. 

3. Die Tcmperaturmessnngen beginnen 8 Stunden nach der Injektion, also 
um 5 Uhr früh, und werden stündlich fortgesetzt bis 6 Uhr abends; am nächsten 
Tage wird dreistündlich gemessen, und zwar 6, 9, 12, 3, 6 Uhr. Die Tempe¬ 
raturen werden in untenstehender Tabelle (S. 415) eingetragen. In der 18. Stunde 
(3 Uhr nachmittags) wird gleichzeitig notiert: a) Allgemeinzustand des Pferdes: 
Freßlust, Mattigkeit, Schüttelfrost nsw., sogenannte organische Reaktion; b) die 

Zeitschrift fiir Infektionskrankheiten. X, fk 28 
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Ausdehnung der Geschwulst an der Injektionsstellc, und zwar nach Länge. 
Breite und Dicke: sogenannte örtliche Reaktion. 

4. Während der Temperaturmessungen ist das Pferd ruhig im Stalle zu 
belassen, darf nur mäßig gefüttert und nicht mit größeren Mengen kalten 
Wassers getränkt werden. 

5. Die Messungen sind mit verläßlichen Thermometern, und zwar bei 
jedem Pferde mit demselben, vorzunehmen. 

6. Jede Abweichung von dieser Instruktion (Änderung der Impfzeit und 
der Messungen) ist tunlichst zu vermeiden und vorkommendenfalls in die 
Rubrik „Bemerkungen“ einzutragen. Ebenso ist die Temperatur der vor der 
Infektion fiebernden Pferde in dieser Rubrik zu vermerken. 

7. Falls mehrere Tiere malleinisiert werden, sind dieselben durch Haar¬ 
schnitt zu kennzeichnen und diese Bezeichnung in einer einfachen Stallskizze 
ersichtlich zu machen. 

8. Die untenstehende Tabelle (S. 415) ist ausgefüllt an die Lehrkanzel ffir 
Bakteriologie und Hygiene der k. u. k. Tierärztlichen Hochschule in Wien III/|. 
Linke Bahngasse 11, einzusenden. 

Zur Verwendung kommt Malleinum siccum Foth, das in der 
Menge von 0.02 g mit je 0,23 g trockenem Kochsalz an der Lehr¬ 
kanzel zu einer Pastille von 1 cm Durchmesser trocken gepreßt wird. 

Die Beurteilung der subkutanen Probe findet an der Zentral¬ 
stelle statt. Hierbei wird vor allem auf die Temperatur des 
zweiten Tages geachtet 1 ): von 19 gesunden Pferden hatten nur 3 
am zweiten Tage nach der Injektion eine Temperatur von 39,1 bis 
39,2° (das sind 15%), während von 5 rotzigen sämtliche (100 %) 
über 39°, auch bis 41,1° aufwiesen. 

Die kutane und intrakutane Malleinreaktion kam fast aus¬ 
schließlich nur zu Demonstrations- und Unterrichtszwecken zur Aus¬ 
führung; nur ganz vereinzelt versuchten Veterinäre, welche die 
Kutanreaktion bei mir gesehen hatten, sie zur Kontrolle der Augen¬ 
probe. Die kutane Probe wird durch Aufbringen von konzentriertem 
Mallein in die oberflächlich geritzte Haut, die endermale oder intra¬ 
kutane Reaktion durch Einspritzung von stark verdünntem Mallein 
in die oberflächlichsten Schichten der Epidermis angestellt. In der 
Regel wird 0,1 ccm einer verschieden starken Malleinlösung ver¬ 
wendet. 

Die kutane Probe, bei 12 rotzigen Pferden vorgenommen, ergab 
stets deutlich positive, bei 47 gesunden (4 mit Sektion) dagegen 
negative Resultate. Auch nach meinen früheren Erfahrungen gibt 

') Haan und Hoogkamcr, Beitrag zur Kenntnis des Malleins als 
Diagnostikum und Heilmittel. Zeitschr. f. Ilyg., Bd. 55, S. 133. 
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Temperaturtabeile zur subkutanen Malleinreaktion. 

Kronland: Name des Besitzers: 


Bez.-Hptmsch.: 

Gemeinde: 


Nr. des Pferdes: 


SG 

o 

s 

o. 

I 

>• 

© 

•o 

tm 

o 

> 


Datum Stab 


Temp. 


9 Uhr 
abds. 


5 Uhr 
früh 


6 


7 


8 


9 


10 


11 


12 


1 

2 

— * j 

3 


4 


5 


6 

j 

f 



9 

12 

3 

6 


örtliche Reaktion 


Datum: 


.Stunde: 


Impfgesch wulst 


Liege 1 Breite | Dicke 


in cm 


Organische Reaktion 


Datum: 


Stunde: 


Freßlust: 


Schüttelfrost: 


Durst: 


Polyurie: 


Allgemeinbefinden: 


Bemerkungen: 


Unterschrift des Impftierarztes: 


28* 


Digitized by Gougle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 

















416 


J. Schnürer. 


die Kutanreaktion der Ophthalmoreaktion nicht an Genauigkeit nach: 
nur ist sie umständlich und erfordert eine gewisse technische 
Geschicklichkeit, da ein zu tiefes Einschneiden durch entzündliche 
Schwellung die spezifische Reaktion stören kann. 

Die endermale Einverleibung bei 17 Pferden (12 gesunden und 
5 rotzigen) ergab bezüglich der Dosierung, daß bei gesunden Pferden 
0,001 Mall, liquidum (demnach 0,1 einer lproz. Verdünnung) nur 
Spuren einer Anschwellung bewirkt, während bei rotzigen Pferden 
noch 0,0000625 ccm, ja sogar 0,00001 ccm eine Verdickung der 
Haut um 30 mm bewirkt. Die Messung erfolgt derart, daß mit 
einem zur Dickenmessung dienlichen Instrument, sog. Schublehre, die 
Dicke einer Hautfalte ober- und unterhalb und dann die der an¬ 
geschwollenen Stelle gemessen wird. Die Photographie auf S. 417 
gibt eine Vorstellung einer derartigen hochgradigen Empfindlichkeit ; 
sie stellt die Endermoreaktion und die begleitende Lymphgetaß- 
schwellung nach Injektion von 0,0006 g Mall, siccum in 0,1 ccm 
Kochsalzlösung gelöst nach 28 Stunden dar. 

Die Versuche, die endermale Reaktion zur Auswertung des 
Malleins zu verwenden, worüber bereits einmal in der Berliner Tier¬ 
ärztlichen Wochenschrift 1910, Nr. 12, berichtet wurde, haben auch 
weiterhin befriedigende Resultate ergeben. 

Die intravenöse Malleininjektion wurde bei acht Pferden, zwei 
gesunden (Sektion) und sechs rotzigen, in der Absicht ausgefuhrt, um 
durch das Zusammendrängen der Symptome auf wenige Stunden viel¬ 
leicht etwas über den Mechanismus der Malleinreaktion zu erfahren. 
Die Versuche ergaben, daß die zur subkutanen Reaktion dienende Dosis 
von 0,02 g Mall. sicc. bei gesunden Pferden entweder keine oder 
nur vorübergehende Störungen bewirken, daß jedoch die halbe Dosis: 
0,01 g von Mall, liquidum (entspricht ungefähr 0,0012 g Trocken¬ 
mallein) bei zwei rotzigen Pferden derartige Störungen auslöste, daß 
die Tiere nach einer halben Stunde zusammenstürzten und erst nach 
Stunden sich wieder erholten. Schon zwei bzw. vier Stunden nach 
der Injektion begann der Temperaturanstieg, der bereits in der 
achten bzw. zwölfen Stunde seinen Höhepunkt erreichte. Mit größeren 
Dosen, 0,1 g (zwei Pferde) und 0,4 g (ein Pferd) des Trocken¬ 
malleins kann man rotzige Pferde in wenigen Stunden töten. Die 
Erscheinungen bei gesunden und kranken Pferden sind identisch, nur 
graduell verschieden, und gruppieren sich um Störungen seitens der 
Atemorgane. Schon wenige (5—10) Minuten nach der Injektion steigt 
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bei rotzigen Tieren die Zahl der Atemzüge, z. B. von 12 auf 60, die 
Atmung wird außerordentlich angestrengt, die Zwischenrippenräume 
werden eingezogen, deutliches Nasenflügelatmen; in den weiteren 
Stadien scheint der Thorax überhaupt nur noch geringe und häufige 
Exkursionen zu machen, wogegen das Zwerchfell pumpend atmet. 



Bei der Auskultation konnte ich einmal über beiden Lungen feinst- 
blasiges Rasseln (Lungenödem) konstatieren. Der Puls wird außer¬ 
ordentlich klein, schließlich unfühlbar, und bei genügend hoher 
Dosierung gingen zwei rotzige Tiere innerhalb 2—2 1 / 2 Stunden zu¬ 
grunde. Die Sektion ergab außer Lungenrotz noch starkes Lungen¬ 
ödem. Die im Mittelpunkt der Erscheinungen stehenden Atem¬ 
störungen legen den Gedanken nahe, daß in gleicher Weise, wie dies 
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Biedl und Kraus 1 ) für die Anaphylaxie der Meerschweinchen 
gefunden hatten, auch bei der Malleininjektion ein Krampf der 
Bronchialnmskulatur das Symptomenbild auslöst. Eine in Gegenwart 
von Prof. Biedl vorgenommeue intravenöse Injektion und sofort 
anschließende Sektion hat zwar nicht das Lungenbild anaphylaktischer 
Meerschweinchen (geblähte, anämische Lunge) ergeben, doch hatte 
allerdings das Pferd aus äußeren Gründen schon 1 /. 2 Stunde nach 
der Injektion getötet werden müssen. 

Die Anforderungen, die an irgendeine diagnostische Methode 
bei der Bekämpfung ansteckender Krankheiten gestellt werden 
müssen, sind wesentlich zweifacher Natur: die Methode muß alle 
kranken Tiere ermitteln (Sicherheit), darf jedoch gesunde Tiere 
nicht oder nur in möglichst beschränktem Ausmaße treffen (Schonung). 
Der Beweis für die erste Forderung kann dadurch erbracht werden, 
daß ein neuerlicher Seuchenausbruch nach Abschluß des Verfahrens 
nicht mehr erfolgt. Im Jahre 1910 ist in Österreich und beim 
gemeinsamen Heere ein Wiederaufflammen der Rotzkrankheit in 
Beständen, in welchen das diagnostische Verfahren vorschrifts¬ 
gemäß durchgefülirt worden war, nicht beobachtet worden. Es ist 
demnach der Schluß gerechtfertigt, daß das Verfahren (zwei¬ 
malige Anwendung der Augen- und Blutprobe) tatsächlich alle 
kranken Tiere ermittelt hat. 

Die nachfolgenden Auseinandersetzungen dienen nun zum Be¬ 
weise, daß das Verfahren auch der zweiten Forderung, der Scho¬ 
nung gesunder Pferde, gerecht wird. In Tabelle HI sind alle 
Pferde zusammengestellt, welche bei der Rotztilgung getötet 
wurden. Es sind dies 137 2 ) rotzige und 42 nichtrotzige Pferde. 
Da muß aber gleich anfangs nachdrücklich darauf hingewiesen 
werden, daß die 42 nicht rotzigen Pferde durchaus nicht auf 
Grund des diagnostischen Verfahrens getötet wurden; zum 
Teil wurden sie auf Wunsch des Besitzers geschlachtet, da er da¬ 
durch eine Abkürzung der Sperre erreichte; zum Teil sind sie an 
anderen Krankheiten nicht rotziger Natur umgestanden, oft auch 
längere Zeit nach Durchführung des diagnostischen Verfahrens. Beim 
Heere besteht nämlich die Vorschrift, daß alle Pferde, die einmal 
auf Grund der Untersuchungen aus der Sperre entlassen wurden. 


') Wiener klin. Wochenschr., 1910, S. 385. 
2 ) Siehe Anmerkung S. 434. 
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auf ihrem Grundbuchblatte einen entsprechenden Vermerk be¬ 
kommen; sobald nun ein solches Tier umsteht oder vertilgt wird, 
ist ein Sektionsbefund an das Rektorat der Tierärztlichen Hoch¬ 
schule einzusenden. Schließlich erscheinen auch jene Pferde in 
dieser Abteilung, welche auf Grund klinischer Verdachtsmomente 
ohne oder trotz des Verfahrens getötet wurden. 

Der Tabelle III sind folgende zum Teil sehr bemerkenswerte 
Angaben zu entnehmen. Vor allem, wie häufig rotzkranke Pferde 
schon vor der Augenprobe fiebern oder wenigstens hochnormale 
Temperaturen (38,1—38,5°) zeigen, auch solche, die sonstige ver¬ 
dächtige Erscheinungen gänzlich vermissen lassen. 

Von 134 rotzigen Pferden zeigten bei einmaliger Messung vor 
der Angenprobe 


37,0—38,0° 
38,1—38,5° 
38,6-40,0° 


58, d. s. 43.28% 
37, d. s. 27,01 % | 
39, d. s. 29,10%) 


56,71 ° 


o 


Von 33 nicht rotzigen Pferden mit Sektion zeigten vor der 
Augenprobe 


37,0—38,0° .... 22, d. s. 66,67 % 

38,1-38,5° .... 7, d. s. 12,12 °/ 0 0 . 

38,6—40,0° .... 4, d. s. 21,21 °/ 0 1 0 

Dabei ist aber zu berücksichtigen, daß ein Teil dieser nicht 
rotzigen Pferde an anderen, fieberhaften Krankheiten erkrankt 
war (Phlegmonen, Streptokokkeninfektionen). Der Unterschied 
wird demnach weitaus auffallender, wenn wir die Temperaturen 
sicher gesunder Pferde in gleicher Weise anordnen: 

Von 759 gesunden Pferden hatten bei einmaliger Messung 


37,0—38,0°.631, d. s. 83,14 % 

38,1—38,5°.128, d. s. 10,86% 

Es ist demnach eine Temperatur von 38,1° und darüber bei 
rotzigen Pferden 3,3 mal häufiger (56,71% gegen 16,86%) anzu¬ 
treffen als bei gesunden. Die zweimalige Messung bei der An¬ 
stellung und bei der Beurteilung der Augenprobe verfolgt demnach 
einen zweifachen Zweck: Pferde im infizierten Bestände, die schon 
vor der Augenprobe fiebern, sind uns fast so verdächtig, wie solche 
mit Fiebersteigerung nach der Probe. Die Begründung der letzteren 
Tatsache wurde bereits gegeben anläßlich der Besprechung der 
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*) (Jemessen am Tage der Anstellung und am Tage der Beurteilung der Probe. 
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Differentialdiagnose zwischen spezifischer und vorgetäuschter positiver 
A.ugenprobe. Gibt schon eine ein- oder zweimalige Temperaturmessung 
einen wertvollen Fingerzeig für die Diagnose, so stellt andrerseits 
eine durch Wochen hindurch fortgesetzte Temperaturmessung bei 
infektionsverdächtigen Pferden ein fast untrügliches Zeichen ge¬ 
schehener Infektion dar. Einmal als sogenannte atypische Fieber¬ 
steigerungen ohne nachweisbare Ursache auf 39,6, ja 40,0° bei 
relativem Wohlbefinden, von 24—48stündiger Dauer, auf das schon 
Hell mann 1890 aufmerksam gemacht hat und wofür die Temperatur¬ 
tabelle IV (Tafel VHI) ein typisches Beispiel darstellt. Zum zweiten 
aber zeigt die Temperaturkurve bei latent infizierten Tieren einen 
verhältnismäßigen Hochstand, ohne dabei die Fiebergrenze (38,5°) 
länger zu überschreiten; es ist gleichsam die ganze Kurve um einen 
halben Grad nach oben gerückt. Diese Beobachtung, für welche 
ich als Beispiele die Temperaturtabellen IV, V, VI, VII, VIII 
(gesundes Pferd zum Vergleich) auf Tafel VIH bringe und worauf 
überdies neuerdings auch bei Tuberkulose des Menschen großes 
Gewicht gelegt wird, kann man in einfacher Weise ausdrücken: 
Ein Pferd in einem infektionsverdächtigen Bestände, das 
bei länger fortgesetzter Messung eine Körpertemperatur 
stets über 38° C aufweist, ist rotzverdächtig. Unumgäng¬ 
liche Voraussetzung ist natürlich, daß die Pferde entweder ganz 
ruhen oder nur zu leichter Arbeit herangezogen werden. Diese 
Tatsache habe ich so regelmäßig bestätigt gefunden, daß ich mich 
der Ansicht nicht verschließen kann, daß es allein nur mit klinischer 
Untersuchung und mit systematischer Temperaturmessung gelingen 
würde, sämtliche kranken Tiere eines Bestandes zu ermitteln. Tem¬ 
peraturtabelle VH und VHI sind diesbezüglich sehr lehrreich. Sie 
zeigen, wie eigentlich mit einem bestimmten Tage die Temperatur¬ 
steigerung einsetzt. 

Weiter lehrt die Tabelle ni, daß eine zweifelhafte Reaktion 
(schleimiges Sekret oder Tränenfluß noch nach 24 Stunden) zu¬ 
gleich mit Temperatursteigerung als positive Reaktion anzusehen 
ist: Pferd 1, 9, 32, 45, 55, 119, 120. Daß weiter die 
Empfindlichkeit bei rotzigen Tieren durch wiederholte Augenproben 
steigt: Pferd 4, 17, 26, 35, 41, 42, 43, 53, 55, 56, 114, 117, 126. 
Ferner die wichtigste Tatsache, daß Augen- und Blutprobe sich 
gegenseitig ergänzen, insofern der negative oder zweifelhafte Aus¬ 
fall der einen Probe wettgemacht wird durch das Positive der 
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anderen: Pferd 1, 14, 18, 23, 24, 25, 20, 31, 32, 36, 44. 52. 53. 
56, 87, 88, 117. XXII, XXVII, XXIX, XLII. 

Auffallend stark werden rotzige Pferde in ihrem Agglutinations¬ 
titer durch die Augenprobe beeinflußt: Von 15 rotzigen Pferden 
(Tab. III) zeigten 9, also weit über die Hälfte, eine meist sehr 
beträchtliche Zunahme des Agglutiningehaltes (von 1:300 aut 
1:2600); es läßt sich natürlich nicht sicher entscheiden, ob diese 
Zunahme auf Schwankungen, bedingt durch den Verlauf der Er¬ 
krankung, oder auf die Malleinisierung zu beziehen ist. Für die 
letzte Annahme spricht die bekannte Tatsache, daß Reinjektiou 
agglutinogener Substanzen — und Mallein ist sicher eine agglu- 
tinogene Substanz für Rotzantikörper — schon eine Steigerung der 
Agglutinine bewirkt in Dosen, die bei erstinjizierten wirkungslos 
sind. Das Ausbleiben einer Steigerung nach der Augen¬ 
probe spricht eher gegen, als für Rotz. 

Die prozentische Umrechnung der Tabelle HI gibt die Ta¬ 
belle IX. Zum Verständnis derselben seien folgende Bemerkungen 
vorausgeschickt. Die Berechnung ist aufgebaut auf 179 Sektions¬ 
ergebnissen (137 Rotz und 42 Nichtrotz), die bei der Untersuchung 
von 5450 Pferden erhoben wurden. Die Hauptstäbe 1—4 sind 
ohne weiteres verständlich; der 2. Stab gibt die absoluten Zahlen 
an, auf welche sich die Prozentberechnung bezieht, und ist 
somit zugleich ein Ausdruck der Beweiskraft der Prozentberechnung, 
denn je weiter die Gesamtzahl unter 100 sinkt, desto größer wird 
natürlich der Fehler der prozentisch berechneten Zahl. In den Stäben 
3 und 4: richtige und unrichtige Resultate, findet sich zuerst die 
Gesamtberechnung, bezogen auf die Anzahl der Sektionen ins¬ 
gesamt. Nun ist weiter bekannt, daß jedes Resultat richtig bzw. 
unrichtig sein kann mit Bezug auf kranke und mit Bezug auf 
gesunde Pferde, es muß daher jede Zahl der richtigen und un¬ 
richtigen Resultate nochmals in zwei Zahlen abgeteilt werden. 
Die eingeklammerten Zahlen bezeichnen die absolute Anzahl der 
Pferde. 

Die Augenprobe, wurde als positiv gerechnet, wenn das Re¬ 
sultat mit positiv oder mit zweifelhaft, jedoch mit Temperatur¬ 
steigerung über 38.5° C eingetragen erscheint; als negativ, wenn 
die Probe als negativ oder zweifelhaft ohne Temperatursteigerung 
begutachtet worden war. Die Wiederholung der Probe wurde, als 
wesentlich zum Verfahren gehörig, mit in Betracht gezogen. Wenn 
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fl aber ein Pferd bei der ersten Probe negativ, bei der zweiten 
positiv reagierte, wurde dieses als positives Resultat bewertet. 

Die Resultate der Agglutinationsprobe wurden in zweifacher 
Weise berechnet : einmal, wenn der Serumtiter 1 : 1000 als positiv, 
und zweitens wenn 1 : 1000 als positiv angesehen wird. Auch hier 
war das Resultat wiederholter Proben maßgebend. 

Um die Übersicht zu erleichtern, ist es einfacher und kürzer, 
wenn jene Pferde, die unrichtige .Resultate bei einer der Proben 
»gegeben haben, mit der laufenden Nummernbezeichnung der 
Tabelle III angeführt werden. 

Unrichtige Augenproben: a) rotzige Pferde: Nr. 14, 31, 44, 
87, 88, 117, 122 (7 Pferde); b) gesunde Pferde: Nr. VIII, XV, 
XXII, XXVII, XXXII, XXXHI, XXXIV, XLII (8 Pferde). 

Unrichtige Agglutinationsproben (1 :1000 als positiv an¬ 

genommen): a) rotzige Pferde: Nr. 18, 23, 24, 25, 26, 30, 36, 
52, 53, 56, 96, 97 (12 Pferde); b) gesunde Pferde: Nr. VII, 
XVIII, XXIX, XXXVIII (4 Pferde). 

Unrichtige Agglutinationsproben (1 :1500 als positiv an¬ 

genommen): a) rotzige Pferde: Nr. 9, 10, 15, 18, 21, 22, 23, 24, 
25, 26, 27, 30, 33, 36, 46, 52, 53, 56, 73, 77, 78, 95, 96, 97, 105, 
107, 108, 119, 121, 128 (30 Pferde); b) gesunde Pferde: Nr. VII, 
XXIX (2 Pferde). 

Wenn wir nun an der Hand der Tabelle III die Fehlresultate 
der einzelnen Proben daraufhin prüfen, ob dieselben grundsätzlich 
der Methode anhaften, oder ob dieselben subjektiver Natur und so¬ 
mit der Verbesserung fähig sind, wäre vor allem bei der Augen¬ 
probe darauf aufmerksam zu machen, daß deren Beurteilung bei 
der naturgemäß mangelnden Erfahrung der amtierenden Veterinäre 
sicherlich nicht so ganz selten eine unrichtige war; und dies nach 
beiden Seiten, nach der positiven und nach der negativen. Ich 
habe mich persönlich wiederholt überzeugen können, daß sicher 
positive Reaktionen, also mit deutlicher Eitersekretion, als zweifel¬ 
haft, andererseits Spuren normaler Bindehaut Sekretion als zweifel¬ 
haft, ja sogar als positiv angesprochen wurden. Den Fehler der 
uicht hinreichend langen Thermometrierung habe ich bereits vorhin 
erwähnt. Sehr bemerkenswert ist da namentlich das Ergebnis bei 
Pferd 87. Zwei Augenproben an zwei aufeinanderfolgenden Tagen 
(1. Juli und 2. Juli 1910) negativ, die eiste aber mit einer Tempe¬ 
ratursteigerung von 37,8 auf 40°. am nächsten Tage noch 39,6°; 
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Tabelle IX. 

Resultate des diagnostischen Verfahrens bei Rotz im Jahre 1910. 
Augenprobe und Agglutination. 


1 

I. 

5450 Fälle 

2 

179 Sektionen 

137 Rotz 

42 nicht Rotz 

3 

Richtige Resultate 

4 

UnrichtigeResultate 

II. 

184 Sektionen 

(119 Pferde) 
88,80 % 

(15 Pferde) 

11,19 o/o 

Mallein- 

Rotz 

nicht Rotz 

Rotz 

nichtRotz 

Rotz | 

nichtRotz 

Augenprobe 

98 

36 

92,85 % 
(91 Pfrd.) 

77,78% 
(28 Pfrd.) 

7,15% i 
(7 Pfrd.) | 

22,22 % 
(8 Pfrd.) 

hi. 

110 Sektionen 

(94 Pferde) 

85,45 % 

(16 Pferde) 

14,44 o/ 0 

Agglutination 

Rotz 1 

nichtRotz 

Rotz 

nichtRotz 

Rotz 

nichtRotz 

1000p. 

87 

23 

86,32% 

(75Pfrd.) 

82,66 7o 
(19 Pfrd.) 

13,68% | 
(12 Pfrd.); 

17,39% 
(4 Pfrd.) 

IV. 

110 Sektionen 

(78 PI 
70,9 

erde) 

0% 

(32 Pferde) 

29,09 % 

Agglutination 

Rotz 

InichtRotz 

Rotz 

nichtRotz 

Rotz 

nichtRotz 

1500 p. 

87 

23 

65,51 % 
(57 Pfrd.) 

91,30% 
(21 Pfrd.) 

34,49 o/ 0 
(30 Pfrd.) 

8,69 o/o 
(2 Pfrd.) 

V. 

86 Sektionen 

(86 Pferde) 
100% 

(0 Pferde) 

Oo/ 0 

Augenprobe und 

Rotz 

nichtRotz 

Rotz 

nichtRotz 

Rotz 

nicht Rotz 

Agglutination 

69 

17 

100% 
(69 Pfrd.) 

i ioo% 
(17 Pfrd.) 

0% 

(OPfrd.) 

0 0/ 
u iO 

(OPfrd.) 


der Serumwert war in sieben Tagen von 1500 (2. Jnli 1910) auf 
2000 (9. Juli) gestiegen. Vermutlich befand sich dieses Tier, vor¬ 
ausgesetzt natürlich, daß keine Fehler der Beurteilung unterlaufen 
sind (Entfernung des Eiters usw.), in den ersten Stadien der 
Erkrankung — auch der Yorbericht stimmt damit überein —, in 
welchen zwar die Steigerung der Agglutininproduktion schon ein¬ 
setzte, jedoch noch nicht die Überempfindlichkeit gegen Mallein. 
Pferd 88 war der Nachbar des vorgenannten Pferdes, auch bei 
diesem vermutlich aus derselben Ursache negative Augeuprobe bei 
positivem Agglutinationsbefund. Eine zweite Augenprobe wurde 
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nicht mehr angestellt, da das Pferd auf Grund der Blutprobe ver¬ 
tilgt wurde. Neuerdings habe ich in solchen Fällen, bei denen die 
Augenprobe negativ, die Blutprobe jedoch positiv ausfiel, noch vor 
der Vertilgung die Vornahme einer neuerlichen Augenprobe ver¬ 
anlaßt, und es ist in drei Fällen tatsächlich gelungen, bei diesen 
wiederholten Proben, die ja naturgemäß ungefähr 6—8 Tage nach der 
ersten ausgeführt werden, positive Resultate zu erhalten. Pferd 4,41, 
42, 43 sind gleichfalls Belege für diese Tatsache. Daß übrigens eine 
negative Augenprobe im allgemeinen im infektionsverdächtigen 
Bestände nicht zur Behebung des Verdachtes genügt, ist ja in der 
Anleitung zur Augenprobe P. 3 ausdrücklich erwähnt. Es sind dem¬ 
nach die Fehlerfolge bei vier Pferden (14, 44, 88, 122), die nur 
«inmal der Angenprobe unterworfen wurden, eigentlich nicht der 
Probe zur Last zu legen; dabei ist noch zu bemerken, daß drei von 
diesen vier Pferden (14, 44, 122) nicht mit negativ, sondern mit 
zweifelhaft reagiert haben. Das gleiche gilt von Pferd 31 und 117, 
so daß eigentlich nur ein einziges rotziges Pferd (88) und zwar 
nur eine einmalige negative Augenprobe aufzuweisen hat. 

Und nun zu den Fehlresultaten bei den gesunden Pferden, 
von denen Sektionsbefunde vorliegen. Hierbei muß vor allem die 
Schwierigkeit der pathologisch-anatomischen Diagnosenstellung in 
Betracht gezogen werden; auch hier gilt das bekannte Wort 
Nocards: Die Fehldiagnosen der subkutanen Tuberkulinprobe 
werden um so seltener, je genauer die Sektion vorgenommen wird. 
Haben wir es doch erlebt, daß bei Sektionen, die an unserer Hoch¬ 
schule mit aller Genauigkeit vorgenommen wurden, erst nach langem 
Suchen bei einem Pferde in der Lunge nur zwei, bei einem anderen 
sogar nur ein Knötchen mit hämorrhagischem Hofe und zentraler 
Nekrose, allerdings bei stark geschwollenen Bronchialdrüsen, vor¬ 
gefunden werden konnten. Daß derartige geringe Veränderungen 
bei Sektionen auf dem Lande mit unzulänglichen Mitteln unter un¬ 
günstigen Witterungsverhältnissen übersehen worden wären, unter¬ 
liegt keinem Zweifel. 

Die Reaktion bei Pferd 8 wurde vom Veterinär selbst als 
schwach positiv bezeichnet; bei der Beurteilung der Reaktion des 
Pferdes 22 bestanden Meinungsdifferenzen unter mehreren die 
Reaktion begutachtenden Veterinären; das Pferd wurde als altes 
(18 Jahre!), lange Zeit schon mageres und hustendes Tier, trotz 
negativer Agglutination, vertilgt. Die Sektion ergab eine chronische 
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Pleuritis. Bei Pferd 27 bestand nach dem Berichte des Veterinärs 
schon vor der Anstellung der Probe „ein Bindehautkatarrh mit 
ziemlich reichlicher Menge Schleimsekretion, die teils vor dem 
inneren Augenwinkel zu Krusten eingetrocknet, teils frisch im 
Lidsack sich befand.“ Die schon vor der Augenprobe bestehende 
Erhöhung der Körpertemperatur war auf eine chronische exsudative 
Pleuritis zu beziehen. Das Pferd wurde wegen hochgradiger Ab¬ 
magerung und voraussichtlich völliger Dienstuntauglichkeit bei 
negativer Agglutination vertilgt. 

Bei den Pferden 32, 33, 34 und 42 handelt es sich nach 
teils amtlichen, teils privaten Erhebungen sicherlich um Be¬ 
urteilungsfehler, die leider aus äußeren Gründen sofort zur Ver¬ 
tilgung der Pferde und somit zu den Fehlresultaten führten. 
Bemerkenswert ist, daß die drei erstgenannten Pferde (32, 33, 34 1 
trotz „positiver Augenprobe“ nicht einmal 38 0 Temperatur auf¬ 
wiesen. Von den acht positiven Reaktionen bei gesund befundenen 
Pferden geben somit sieben zu begründeten Bedenken Anlaß, sie aut 
das Schuldenkonto der Augenprobe zu buchen; der Fall des 
8. Pferdes (Nr. 15) muß offen gelassen werden, da zur Nach¬ 
untersuchung nur kleine Lungenteilchen eingesendet wurden, die 
natürlich zur Entscheidung einer so heiklen Frage nicht hinreichten. 

Aber selbst alle Fehlerfolge als vollwertig angenommen 
(15 Pferde von 134 Sektionen, d. s. 11,19%), ist das Gesamt¬ 
ergebnis der Augenprobe des ersten Jahres ein recht günstiges zu 
nennen: 88,80% richtige Resultate auch in der Hand von Fach¬ 
leuten, denen größere Erfahrungen nicht zu Gebote standen! 

Vergleicht man jedoch die Fehlresultate, welche ich bei aus¬ 
schließlich persönlicher Anwendung in den Jahren 1918—1909 er¬ 
halten habe (in der Tabelle des Haager Kongresses 1909, 
IV. Bd„ S. 70 enthalten 1 ) und die 2,94% betragen, so ergibt sich 
eine Vermehrung der Fehler um 8,25 %, die auf Rechnung der 
Neuheit der Probe zu setzen sind und deren Beseitigung hoffent¬ 
lich der Zukunft gelingen wird. 

l ) ln der Spalte „Augenprobe" dieser Tabelle muß leider ein Irrtum 
berichtigt werden, der dadurch zustande kam, daß ein rotziges Pferd zweimal, 
und zwar einmal als rotzig, das andere Mal als gesund, gezählt wnrde. Hier¬ 
durch vermindert sieh die Zahl der Fehlresultate bei gesunden Pferden auf 
1 Tier und die Prozentzahlen sind daher, wie folgt, einzusetzen: 

97,05 % richtige Resultate (97,3% bei Hotz und 90,77% bei Nicht-Rotz'* 
2,94% unrichtige ,. (2,7 % - 3,23°/,, - 
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Von November 1907 bis Dezember 1910 liegen demnach 203 
Sektionsbefunde von Pferden vor, bei denen die Ophthalmoreaktion 
zur Durchführung gelangt war. Hierbei trat Übereinstimmung der 
Probe und der Sektion bei 180 Pferden, d. s. 91,62 °/'o> auf, und zwar 
bei 128 rotzigen (94,12%) und bei 58 gesunden (86,57 °/ 0 ), da¬ 
gegen mangelnde Übereinstimmung bei 17 Pferden =--= 8,37 °/o, und 
zwar bei 8 rotzigen: 5,80% und bei 9 gesunden -= 13,43%. In¬ 
wieweit diese Fehlresultate der Methode zur Last zu legen sind, 
wurde bereits früher besprochen. Bezüglich der zwei Fehlresultate 
meiner Tabelle 1904—1909 (ein rotziges und ein gesundes Pferd) 
möchte ich noch bemerken, daß ich bei dem einen rotzigen nicht 
.sicher bin, ob überhaupt Mallein im Auge eingestrichen wurde, da 
dieses Pferd innerhalb eines großen Bestandes, bei welchem ich 
gleichzeitig Ophthalmo-, Kutan- und Endermalreaktion vornahm, 
möglicherweise gar nicht der Augenprobe unterzogen wurde. Für 
diese Erklärung spricht auch, daß die übrigen Lokalreaktionen der¬ 
art stark ausgefallen waren, daß deren Abbildungen als Glanz¬ 
stücke meiner Sammlung gelten. Das eine gesunde Pferd ist das mit 
der mehrfach erwähnten Spätreaktion. 

Die Fehlresultate der Agglutinationsprobe schwanken, 
je nachdem, welcher Titer als positiv angenommen wird: 
gilt ein Titer von 1 : 1000 als positiv, so ergeben sich 
14,44% Fehlresultate, bei 1 : 1500 jedoch 29,09%. Allerdings 
ist hier zu bemerken, daß von den 110 Pferden 89 nur ein einziges 
Mal untersucht wurden. Durch die Erhöhung des Grenztiters, der 
gesund und krank scheidet, von 1000 auf 1500 gelingt es zwar, 
die Anzahl der „unschuldig“ getroffenen gesunden Pferde auf die 
Hälfte herabzudrücken (von 17,39% auf 8,69%), aber die Zahl 
der übersehenen rotzigen Pferde verdreifacht sich fast (von 13,68 % 
auf 34,49%). Daraus ergibt sich, daß es überhaupt nicht möglich 
ist, eine feststehende Grenze zu finden, und tatsächlich wird daher die 
Probe in unserem Laboratorium bereits seit längerer Zeit so geliand- 
habt, daß nur ganz hohe Werte (2000 und darüber) als beweisend 
betrachtet werden, dagegen 1 : 1O00 und 1500 erst im Zusammen¬ 
halte mit dem Ergebnisse der Augenprobe, der klinischen Er¬ 
scheinungen, des Temperaturablaufes, der größeren oder geringeren 
Ansteckungsgefahr usw. beurteilt werden, d. h. jedes einzelne Pferd 
wird nach allen diesen Richtungen hin beobachtet und dann erst 
erfolgt die Urteilsfällung. Überdies mahnen z. B. Pferd Nr. VIl 
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der Tabelle III lind vier weitere derzeit noch lebende und 
gesunde, vorher sicher nicht malleinisierte Tiere selbst zur 
Vorsicht bei ganz hohen Agglutinationszahlen. Pferd VII wäre 
auch nicht auf den Titer von 2600 vertilgt worden, wenn es nicht 
auf beiden Seiten der Nasenscheidewand strahlige Narben gehabt 
hätte. Außerdem gehörte es einem wandernden Zigeunertrupp, der. 
durch die Kontumaz seiner Pferde in der Wandertätigkeit gehindert, 
die ganze Umgebung außerordentlich belästigte. Es wurde daher 
das Tier trotz negativer Augen-, Kutan- und Subkutanprobe zur 
Klarstellung des Sachverhaltes getötet. 

Was nun die Leistungsfähigkeit des geschilderten diagnosti¬ 
schen Verfahrens bei individueller Beurteilung jedes einzelnen 
Pferdes anlangt, so ist dieselbe zahlengemäß sehr schwer richtig 
darzustellen. Nach den Sektionen beurteilt, hat jedes rotzige 
Pferd mindestens bei einer Probe ein positives Resultat gegeben, und 
andererseits wurde kein gesundes Pferd vertilgt, bei dem beide 
Proben positiv ausgefallen wären. Demnach richtige Resultate: 
100%, unrichtige: 0%. Allerdings hat eine derartige, sozusagen 
retrospektive Betrachtung nur problematischen Wert; sie entspricht 
den tatsächlichen Verhältnissen insofern nicht, als ja die Be¬ 
urteilung des einzelnen Tieres vor der Sektion geschehen muß. 

Eine bessere Einsicht in die tatsächlichen Verhältnisse gewährt 
eine Zusammenstellung der Pferde nach dem Grunde der Ver¬ 
tilgung, je nachdem dieselben erstens*auf Grund klinischer Er¬ 
scheinungen ohne Durchführung eines diagnostischen Verfahrens, 
zweitens auf Grund von Verdachtsmomenten und der Durchführung 
des Verfahrens, drittens ohne klinische Erscheinungen nur nach 
dem Ergebnis des Verfahrens, viertens umgestanden sind oder ge¬ 
schlachtet wurden. (Siehe auch Tabelle III.) 1 ) 

Die Zusammenstellung S. 435 besagt, daß das diagnostische Ver¬ 
fahren um die Hälfte mehr rotzige Pferde ermittelt als die klinische 
Untersuchung (7 ( J gegen 50) und ein Drittel weniger gesunde trifft 
als die klinische Untersuchung (17 :5); dabei sind jene Fälle gar 

') Zu den in der Tabelle 111 ausgewiesenen 137 rotzigen Pferden kommen 
noch 28 rotzige Pferde, welche nur auf Grund klinischer Erscheinungen, ohne 
diagnostisches Verfahren, vertilgt wurden. Da dieselben erst nach Abschluß 
dieser Zusammenstellung zu meiner Kenntnis gelangten, sind sie nicht in die 
Tabelle III aufgenommen, jedoch bei der Prozentrechnung in Betracht 
gezogen worden. 
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Pferde 

Klinik 

Klin.-l-D.V. 

D.V. 

Umgestanden 

oder 

unverdächtig 

geschlachtet 

165 rotzige 

42 gesunde 

50(30,30%) 

17 (40,47%) 

31 (18,78%) 

4 (9,52 o/ 0 ) 

79 (47,87 o/ 0 ) 

5(11,90%) 

5 (3,03 o/o) 

16(88,09%) 


nicht in Betracht gezogen, bei denen das Verfahren zur richtigen 
Diagnose geführt hat bei Pferden mit mehr oder weniger unklaren 
und mehrdeutigen Symptomen. Immerhin hat aber auch diese Be¬ 
rechnung, wie alle Prozentrechnungen, etwas Gezwungenes, den 
tatsächlichen Verhältnissen nicht voll Entsprechendes an sich. So 
kann man das Pferd XIX mit einer negativen Blut- und Augen¬ 
probe, das aber, wie uns bekannt ist, auf Grund einer zweiten, 
zweifelhaft ausgefallenen Augenprobe bei fehlender Temperatur¬ 
steigerung seitens des amtierenden Veterinärs getötet wurde, kaum 
mit Recht als Fehlresultat betrachten. Das gleiche gilt von den 
Pferden VIII, XXXII, XXXIII und XXXIV aus Gründen, die be¬ 
reits früher erwähnt wurden; diese vier von den Veterinären ver¬ 
tilgten Pferde wären nach vollkommener Durchführung des Ver¬ 
fahrens (zweimalige Untersuchung und Erwägung aller Begleit¬ 
umstände) sicherlich nicht als Opfer eines „Justizirrtums“ gefallen. 

Ein dritter Beweis der praktischen Verwertbarkeit des Ver¬ 
fahrens ist die Kasuistik. Es sollen daher einige Fälle, welche die 
Leistungsfähigkeit der Methode ins helle Licht setzen und nament¬ 
lich, da sie auch zum Teil als Grundlage der in den „Schluß¬ 
betrachtungen“ niedergelegten Sätze dienen, hier ausführlicher er¬ 
wähnt werden. 

Ende September 1910 erhielten acht verschiedene Truppen¬ 
körper Remonten zugewiesen, die nach den späteren Erhebungen 
noch vor dem Ankauf in Infektionsmöglichkeit gestanden waren. 
Als Vorprobe der im Jahre 1911 obligatorisch eingeführten 
Remonten-Halleinisierung war 1910 bei jedem Korps ein Truppen¬ 
körper bestimmt gewesen, der diese probeweise Malleinisierung 
durchzuführen hatte. Zufällig erhielt nun ein solcher Truppen¬ 
körper Remonten aus dem erwähnten infektionsverdächtigen Trans¬ 
porte. Fünf Tage nach der Assentierung war schon das erste 
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rotzige Pferd, das keinerlei, klinische Erscheinungen zeigte, ent¬ 
deckt, und nun wurden alle anderen sieben Regimenter von dieser 
Sachlage in Kenntnis gesetzt; tatsächlich konnten noch weitere 
vierzehn rotzige Pferde bei drei Regimentern ermittelt werden, zu 
einer Zeit, wo in fast allen Fällen jeder klinische Hinweis auf eine 
Erkrankung noch vollständig fehlte. Bei dem einen Regiment 
waren am 15. Oktober, bei dem zweiten am 4. November, bei dem 
dritten am 2G. November alle infizierten Pferde ermittelt. Nur ein 
Truppenkörper hatte sich ursprünglich mit der klinischen Unter¬ 
suchung und Beobachtung der Remonten begnügt und erst beim 
Auftreten verdächtiger Erscheinungen anfangs Dezember das 
diagnostische Verfahren zur Durchführung gebracht. Diese Ver¬ 
säumnis rächte sich insofern, als die Krankheit auch schon 
andere Remonten aus nicht infizierten Transporten und auch ältere 
Dienstpferde, insgesamt acht an der Zahl, ergriffen hatte. Aber 
auch in diesem Falle waren nach drei Wochen alle rotzigen Pferde 
ermittelt. Selbstverständlich mußten die Untersuchungen, nament¬ 
lich im letzteren Falle, auf eine größere Anzahl von Pferden aus¬ 
gedehnt werden. Es wurden anläßlich dieser Epidemie insgesamt 
955 Pferde untersucht, bei welchen 1964 Augenproben, 270 Blut¬ 
proben, 3 Subkutan-Reaktionen zur Anwendung kamen. „Un¬ 
schuldig“ wurde kein Pferd vertilgt. Die Materialkosten dieser 
umfangreichen Untersuchung (Mallein, Pinsel, Formulare usw.) sind 
auf höchstens 100 Kronen zu veranschlagen. Ich glaube nicht, 
daß irgendein anderes Verfahren die Untersuchungen mit einem 
verhältnismäßig derart geringen Aufwande an Zeit, Mühe und Geld 
und zugleich aber mit solcher absoluten Sicherheit ermöglicht hätte. 

Ein zweiter Fall verlief ganz ähnlich. Es hatten zehn ver¬ 
schiedene Truppenkörper infektionsverdächtige Remonten erhalten: 
drei Tage nach dem Bekanntwerden dieser Tatsache war auch 
schon durch die Augenprobe ein krankes Pferd entdeckt. Es blieb 
auch vereinzelt; gesunde wurden nicht vertilgt. Dank dem raschen 
Eingreifen konnten die Untersuchungen auf 84 Pferde mit 159 Augen- 
und 74 Blutproben beschränkt werden. 

Zwei weitere Fälle ereigneten sich beim Zivil, woselbst 
durch die rasche Durchführung des Verfahrens je vier Pferde als 
krank ermittelt wurden, die zwar gemeinsam angekauft, aber dann 
in weit von einander abliegende Bestimmungsorte gebracht worden 
waren. In beiden Fällen war somit ein Rückverfolgen der In- 
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fektion und das Aufdecken einer gemeinsamen Infektionsquelle er¬ 
möglicht. In einem dieser Fälle mußte auch der Pferdehändler den 
vollen Kaufpreis zurückerstatten. Alle diese vier Pferde hatten 
keinerlei klinische Erscheinungen aufzuweisen und wären vermutlich 
erst nach längerer Zeit entdeckt worden, wenn schon wahrschein¬ 
lich andere Pferde infiziert worden wären, und wenn ein Verfolgen 
der Infektionsmöglichkeit geradezu ausgeschlossen gewesen wäre. 

Schlußbetrachtungen. 

Eine Krankheit, bei welcher die unverzügliche Tötung aller 
Kranken, ja aller nur wahrscheinlich Kranken gesetzlich vor¬ 
geschrieben ist, müßte, sollte man meinen, wenige Jahre, nachdem 
dieses Gesetz ins Leben getreten ist, mindestens im Geltungs¬ 
bereiche des Gesetzes verschwunden sein. Daß dies jedoch beim 
Kotz nicht der Fall ist und sonach eine Maßregel, die bei anderen 
Tierseuchen, wie Lungenseuche und Rinderpest, so ausgezeichnete 
Erfolge gezeitigt hat, versagt, hängt, wie ja allgemein bekannt, 
wesentlich von der Unsicherheit und Schwierigkeit der Diagnosen¬ 
stellung, namentlich in dem Anfangsstadium der Erkrankung ab. 
Und zwar liegt der Nachteil weniger darin, daß die Krankheit im 
einzelnen Fall nicht oder erst spät erkannt wird, sondern vor allem 
darin, daß hierdurch ein Aufsuchen der Infektionsquelle unmöglich 
gemacht wird. Wissen wir ja doch aus den Erfahrungen bei der 
Bekämpfung der Tier- und Menschenseuchen (Cholera, Pest, Blattern, 
Maul- und Klauenseuche usw.), daß die rasche Erkennung der 
ersten Fälle und somit die Entdeckung der Ansteckungsquelle 
allein den Erfolg verbürgt. Wenn sich einmal die Fälle häufen, 
die Fäden sich verwirren, ist ein aussichtsreicher Kampf gegen die 
Seuche unendlich schwieriger, wenn nicht unmöglich geworden. Wenn 
der erste Fall von Cholera asiatica in einem bisher seuchenfreien 
Staat zur Isolierung, Untersuchung und Beobachtung von 50 infektions¬ 
verdächtigen Personen führt, so ist die Durchführung dieser Maß¬ 
nahmen noch möglich; sind aber bereits 20 oder 30 Personen er¬ 
krankt, so hat man einen ungleich schwereren Stand. Die jüngste 
Invasion der Maul- und Klauenseuche hat diese Tatsache wieder 
deutlich gezeigt. Es ist deshalb durchaus verständlich, wenn die 
sofortige Tötung der ersterkrankten Tiere gesetzlich ermöglicht 
ist. Doch ist hierzu die rasche und sichere Diagnose des ersten 
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Falles eine unbedingt nötige Voraussetzung. Die Schwierigkeit der 
Diagnose Kotz im Beginn, bei den ersten Fällen, ist es namentlich, 
welche der bisherigen Rotztilgung so wenige Erfolge bescherte. 
Beim Kleinbauern oder Kleinfuhrmann hörte der Faden der Nach¬ 
forschungen gewöhnlich schon beim nächstvorhergehenden Besitzer 
oder beim Pferdehändler auf, und in Großbetrieben oder beim 
Militär waren gewöhnlich schon mehrere Pferde erkrankt, ohne 
daß es, bei der Unsicherheit der Altersbestimmung der pathologisch¬ 
anatomischen Veränderungen, möglich wäre, mit Sicherheit das erst¬ 
erkrankte Pferd herausznfinden. Nachforschungen nach mehreren 
Richtungen waren in der Regel aussichtslos. Die Rotzkrankheit 
löst sich in eine Reihe von Einzelerkrankungen auf, bei denen ein 
Zusammenhang untereinander nicht mehr zu erkennen ist. 

Daß aber ein solcher Zusammenhang besteht, darüber kann 
kein Zweifel mehr aufkommen. Die Rotzseuche ist durchaus keine 
autoehthone, an Gegenden oder Stallungen gebundene Erkrankung, 
wie etwa der Milzbrand oder Tetanus. Die praktisch fast aus¬ 
schließlich in Betracht kommende Ansteckungsquelle ist das rotz- 
kranke Pferd und seine nächste Umgebung. Ich möchte da 
namentlich auf die gemeinsame Benutzung von Futter- und Tränk¬ 
geschirren himveisen, also auf die Wichtigkeit des direkten Ver¬ 
kehrs. Eine Fernübertragung durch Gegenstände oder Personen, 
selbst der Aufenthalt im gleichen Stallraume, falls nur getrennte 
Futter- und Tränkgeschirre verwendet werden, kommt ungleich 
seltener in Betracht. Jedes kranke Pferd weist demnach mit 
Sicherheit auf das Vorhandensein eines weiteren kranken 
Tieres hin. Mit den bisherigen Maßregeln war es uns nur möglich, 
um einen Vergleich heranzuziehen, die äußersten Triebe und Blätter 
einer Giftpflanze abzuschneiden, Stamm und Wurzel aber blieben 
in der Regel intakt, daher den Bemühungen der volle Erfolg stets 
versagt bleiben mußte. Eine Methode, welche diesem Mangel ab¬ 
helfen soll, muß drei Eigenschatten besitzen: sie muß 1. sich zu 
Massenuntersuchungen in möglichst kurzer Zeit, mit möglichst ge¬ 
lingen Kosten eignen, 2. von jedem Tierärzte ausführbar seiu, 
auch in der Hand der weniger Erfahrenen mit großer Sicherheit 
ausgestattet sein. 

Die Begründung dieser drei Forderungen fällt nicht schwer. 
Die erste Forderung (Eignung zur Massenuntersuchung) ergibt sich 
aus dem Grundplane jeder Rotztilgung: Beseitigung aller kranken 
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Tiere im Inlande und Abhalten kranker Tiere aus dem Auslande. 
Da nun die Rotzkrankheit in unseren Landen leider heimisch ist, 
sind wir nicht in der glücklichen Lage der Menschenärzte, beim 
ersten Auftreten der unseren Gegenden fremden Seuchen, wie 
Cholera und Pest, uns auf die ersten vereinzelten Fälle beschränken 
zu können, sondern wir müssen unsere Nachforschungen auf breiteste 
Grundlage stellen. Das allerdings kaum erreichbare Ideal wäre die 
Überprüfung des gesamten Pferdebestandes, wodurch mit einem 
Schlage die Situation geklärt würde. Von diesem Standpunkte aus 
hat auch die österreichische Heeresverwaltung in diesem Jahre (1911) 
die obligatorische Malleinisierung sämtlicher Remonten, das sind 
alljährlich ca. 11000 Pferde, angeordnet. Der Erfolg dieser Maßregel 
ist ein durchschlagender: im Vorjahre wurden bei der probew T eisen 
Malleinisierung bei je einem Regimente eines Korps 18, und in 
diesem Jahre bereits G rotzige Pferde entdeckt. Der Zusammen¬ 
hang der 18 und 6 Rotzfälle war mit Sicherheit und somit das 
oberste Prinzip der Seuchentilgung: die Erforschung der Infektions¬ 
quelle, gegeben. Wenn auch der augenblickliche Erfolg sicherlich 
sehr erfreulich ist, so wird er doch in seiner Bedeutung durch die 
weiteren Folgen übertroifen. Wie Lignieres bei der Tuberkulose¬ 
tilgung richtig hervorhebt 1 ), ist der Kampf gegen Tierseuchen nur 
dann aussichtsvoll, wenn die Bevölkerung an demselben interessiert 
wird. Kann nun dieses Interessieren besser geschehen, als dadurch, 
daß dem Käufer oder Verkäufer direkte und indirekte finanzielle 
Nachteile aus dem Kaufe oder Verkaufe eines nachher als rotzig 
erkannten Tieres erwachsen? Früher verlor sich, wie bereits 
erwähnt, die Spur der Nachforschungen bald in Dunkelheit und 
veterinärpolizeiliche oder strafgesetzliche Maßnahmen konnten sich 
nicht auf Vermutungen gründen. Wenn aber eine Methode zur 
raschen Feststellung der Krankheit auch in sehr großen Beständen 
führt und somit der Nachweis gelingt, daß das Tier schon bei dem 
früheren Besitzer krank gewesen ist, dann hat die Veterinärpolizei 
Grund und Boden, und die Verkäufer (Händler usw\) müssen dann 
mindestens den Schaden einer zweimonatigen Verkehrsbeschränkung 
über sich ergehen lassen. Kommen die Beteiligten vielleicht ein 
zweites Mal in eine gleiche unangenehme Lage, dann werden Käufer 
nnd Verkäufer sich dadurch vor Schaden zu schützen suchen, daß 


') Bullet, de la soc. vet. (Rccueil de med. vet. 15)10, S. 614). 
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sie nur vorgeprüfte Pferde verkaufen bzw. kaufen, wie dies auch 
tatsächlich schon mehrfach geschieht; wir nähern uns daher auf 
indirektem Wege immer mehr dem Ideale der allgemeinen Durch¬ 
prüfung des gesamten Pferdehestandes. 

Daß für die Prüfung einzuführender Pferde aus dem Auslande 
nur eine Methode in Betracht kommen kann, die einfach, billig 
und längstens in 24 Stunden verläßliche Resultate ergibt, braucht 
weiter keine Begründung. 

Die Berechtigung zur zweiten Forderung (Durchführbarkeit 
durch den praktischen Tierarzt) ergibt sich eigentlich mit Not¬ 
wendigkeit aus der ersten. Massenuntersuchungen an eine oder 
wenige Zentralen zu binden, ist nicht nur kostspielig (durch Ein¬ 
sendung des Untersuchungsmaterials, zahlreiches wissenschaftliches 
Personal) und zeitraubend, sondern auch, wie Wladimiroff in der 
Diskussion zum Thema: Die neueren Immunitätsreaktionen usw. 
auf dem Haager Kongreß hervorhob (Bd. VI, S. 71), an gut funk¬ 
tionierende Verkehrsmittel gebunden. Nicht übersehen werden darf 
bei der Zentralisierung die Notwendigkeit des schriftlichen Ver¬ 
kehrs, der mancherlei Unzukömmlichkeiten mit sich bringt. Gehört 
es doch zu den größten Schwierigkeiten bei etwas umfangreicheren 
Untersuchungen, die Berichterstattung so einzurichten, daß die 
Zentralstelle einen klaren Überblick über alle in Betracht 
kommenden Verhältnisse gewinnt. Kriegsfälle, Elementarereignisse 
können die Durchführung der zentralisierten Rotztilgung vollständig , 
in Frage stellen. Und noch ein Punkt! Gerade der praktische 
Tierarzt auf dem flachen Lande hat gegen die bäuerliche, konser¬ 
vative Bevölkerung, die jeder Neuerung und namentlich, wenn sie 
ihr an den Geldbeutel geht, von vornherein mißtrauisch gegenüber¬ 
steht, einen schweren Stand; die persönliche Autorität, das un¬ 
mittelbar nach der Untersuchung abgegebene Urteil sind unum¬ 
gänglich notwendige Voraussetzung einer segensreichen veterinären 
Tätigkeit. Nun, und gerade die Diagnose der Tierseuchen ist, wie 
Wladimiroff sich ausdrückt, so häufig mit einer „Entmündigung 1 ' 
der Tierärzte verbunden: die Rauschbrand-, Milzbrand-, Lyssa¬ 
diagnose, die bakteriologische Fleischbeschau sind gebunden an 
eine zentrale Untersuchungsanstalt, deren Zweckmäßigkeit, ja Not¬ 
wendigkeit sicher außer allem Zweifel steht. Die Heranziehung der 
praktischen Tierärzte selbst zur Entscheidung der Diagnose Rotz 
trägt somit ganz besonders zur Hebung des Standesansehens 
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hei; ich brauche diesbezüglich nur an die Rotlaufimpflingen, 
namentlich an die Heilimpfungen zu erinnern. Aber auch der 
Mache selbst würde hierdurch nur gedient. Ein Tierarzt, der bei 
einem verdächtigen Pferde das vollständig zentralisierte Verfahren 
durchzufiiliren beabsichtigt, mul» gesetzlich alle Mahnahmen bereits 
bei Einleitung des Verfahrens, also z. B. bei der Blutentnahme 
treffen; er muß die Anzeige erstatten, die Sperrmaßregel anordnen 
nsw. Kommt dann nach drei bis vier Tagen aus der Untersuchungs¬ 
anstalt die Nachricht, daß der Befund keinen Anhaltspunkt für 
Rotz ergibt, so kann er leicht, besonders wenn dies wiederholt 
sich ereignet, in den Ruf eines überängstlichen, vielleicht sogar 
eines unwissenden Tierarztes kommen. W as Wunder, wenn der 
Betreffende dann in Zukunft wirklich ängstlich und unsicher wird, 
und auf Kosten seiner Nachtruhe seinen Verdacht beschwichtigt 
und eine Verantwortung auf sich nimmt, die vielleicht dem Interesse 
der raschen .Seuchentilgung nicht dienlich ist. Ganz anders ist es 
aber, wenn der Tierarzt über eine Methode verfügt, welche er 
selbst anwenden kann und die ihm in längstens 24 Stunden mit 
großer Sicherheit Aufschluß über den Fall gibt. Die allgemeine 
Anwendung der Methode, auch bei gesunden, frisch angekauften 
Pferden, würde ihr alsbald das Odium einer Rotzprobe benehmen 
und sie als klinische Untersuchungsmethode gleich der Thermo- 
metfierung oder der Untersuchung des Augenhintergrundes be¬ 
werten. 

Die Begründung der dritten Forderung (Sicherheit) ergibt 
sich von selbst, nur muß man sich klar sein darüber, daß es eine 
Probe, welche an und für sich ohne Berücksichtigung der Begleit¬ 
umstände absolut sichere Resultate liefert, nicht gibt und nicht 
geben kann. Ich brauche ja nur daran zu erinnern, daß nicht 
jeder Eiweißnachweis im Harn Nephritis, nicht jede Dämpfung über 
dev Lunge Pneumonie beweisen, daß aber andererseits bei Nephritis 
auch zeitweilig der Harn eiweißfrei sein kann, und daß es Pneu¬ 
monien gibt, die durch Perkussion und Auskultation nicht nach¬ 
weisbar sind. Wo der vielgestaltige Lebensprozeß in Frage kommt, 
kann nur die Berücksichtigung aller Faktoien ein unter allen Um¬ 
ständen richtiges Urteil ergeben. 

Von allen Methoden, die heutzutage zur Diagnose des okkulten 
Rotzes herangezogen werden, das sind: Agglutination. Präzipitation. 
Komplementablenkung. Anaphylaxie und die Malleinproben, erfüllt. 
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v nur eine einzige diese drei Forderungen, die Mallein-Ophthalmo- 
reaktion. Daß in Österreich eine Kombination dieser Methode mit 
der Agglutinationsprobe eingeführt wurde, hat seinen guten Grund 
darin, daß man in einer so heiklen Sache nicht eine neue Probe 
als allein ausschlaggebend einführen konnte, und daß man auf die 
Mitwirkung einer zweiten Untersuchungsmethode, die unabhängig 
von der anderen arbeitet, nicht ohne Not verzichten wollte. Durch 
die Bestimmung, daß nur seuchenverdächtige Tiere beiden Proben 
zu unterwerfen sind, ansteckuugsverdächtige jedoch nur der Augen- 
probe, ist schon das Ziel: Tilgung vorhandener und Ver¬ 
hütung der Einfuhr kranker Tiere mit einer einzigen 
dezentralisierten Methode zu erreichen, klar vorgezeichnet. 
Die Zukunft wird erst lehren, ob wir dieses Ziel auf diesem Weg¬ 
erreichen werden. 

Wien, 9. Juli 1911. 




(Aus dem Veterinärinstitut der Universität Leipzig 
[Prof. Dr. A. Eber].) 

• Zur Frage der Verbreitung paratyphus B-ähnlicher 
Bakterien durch Fliegen. 

Von 

Dr. A. Horn, und Dr. E. Haber, 

ehern.Leiter des Bakteriol.Laboratoriums ehern. Assistenten des Veterinärinstituts 
am städt Schlachthof in Leipzig. in Leipzig. 

(Eingegangen am 29. Oktober 1911.) 

Gelegentlich der Fäzesuntersuchungen gesunder Pferde und 
Rinder (15., 16.) war uns die große Vorliebe der Fliegen für den 
Lackmus-Laktoseagar nach v. Drigalski-Conradi aufgefallen. 
Kaum hatten wir die beschickten Petrischalen zum Trocknen ge¬ 
öffnet, so konnten wir mit Sicherheit auf einen Fliegenbesuch 
rechnen. Wurden nun diese von Fliegen aufgesuchten Platten im 
Brutschrank aufbewahrt, so entwickelten sich verhältnismäßig häufig 
blaue Kolonien. Diese Beobachtung legte es uns nahe, die Bakterien¬ 
flora der Stubenfliege etwas eingehender zu studieren, besonders 
da man den Fliegen bei der Verbreitung gewisser Infektions¬ 
krankheiten eine größere Bedeutung beimessen zu müssen glaubte. 
Galli-Valerio (14.) z. B. hält die Rolle der Fliegen bei der Ver¬ 
breitung parasitärer Krankheiten für erwiesen und verlangt infolge¬ 
dessen bei den prophylaktischen Maßnahmen dieser Krankheiten in 
erster Linie einen Kampf gegen die Fliegen. Soweit sich aus dem 
Studium der Literatur ergibt, dürfte es sich hauptsächlich um 
Übertragungen von Typhusbazillen handeln. Bertarelli (5.) unter¬ 
suchte einige hundert Fliegen und fand bei achten, während eine 
Typhusepidemie herrschte, Typhusbazillen sowohl an den Füßen 
wie an den Freßwerkzeugen. Auch aus den Leibern lebender 
Fliegen, die aus Typhuslokalitäten stammten, gelang es Klein (17.). 
Typhusbazillen zu züchten, ebenso konnten von Purdy (10.) Kuli- 
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und Typhusbazilleu aus den Exkrementen und dem Darminhalte 
von Fliegen isoliert werden. Unglücklicherweise können nun aber 
Typhuskeime verhältnismäßig lange im oder am Fliegenkörper 
haften bleiben, so daß die Fliegen zu gefährlichen Bazillenträgern 
werden können. Nach Ficker (13.) fanden sich in den mit 
Typhusbazillen gefütterten Fliegen noch nach 23 Tagen Bakterien 
vor. Sie ließen sich am und im Fliegenkörper feststelleu, z. B. 
im Darme nach neun Tagen. Es war daher auch die von 
Ainsworth (1.) gemachte Beobachtung leicht erklärlich, daß die 
meisten Typhusfalle zur Zeit der größten Fliegenplage auftraten. 
Die Typhusausbrüche während des spanisch-amerikanischen Krieges 
glaubte Dutton (11.) auf Fliegen als Bazillenüberträger zurück¬ 
führen zu müssen. 

Der Nachweis aber, daß neben Typhusbazillen auch andere 
Infektionskeime, wie Milzbrand- und Tuberkelbazillen, durch Fliegen 
übertragen werden können, ist von Buchmann (7.) erbracht 
worden, außerdem hat sich aber durch die Untersuchungen 
Lords (18.) herausgestellt, daß nach Sputumaufnahme im Schmutze 
der Fliegen Tuberkelbazillen sich bei Abhaltung direkten Sonnen¬ 
lichtes bis zu 14 Tagen virulent erhalten können. Bei Fliegen, 
die zwei Stunden lang mit infektiösem Material in Berührung 
gewesen waren, gelang es Chantemesse und Borei (10.) noch 
nach 17 Stunden am Rüssel, an Beinen und im Mageninhalt 
(’holerabazillen nachzuweisen. 

Inwieweit endlich auch die Fliegen bei den sogen. Fleisch¬ 
vergiftungen eine Rolle spielen können, geht aus den Unter¬ 
suchungen Bails (4.) hervor, der seine Versuche mit dem Bacillus 
botulinus van Ermengem und dem Bacillus enteritidis von Klein 
anstellte. Während bei den Botulinusversuchen immer nur ein 
gewisser Prozentsatz der Nahrungsmittel und der Fliegen infiziert 
war, verliefen die Experimente mit dem Bacillus enteritidis Klein 
fast ausnahmslos positiv. 

Weitere Untersuchungen und Beobachtungen über sogen. 
Fleischvergiftungen, die durch Verschleppung von Bakterien der 
Enteritisgruppe, insbesondere des Bacillus paratyphi B oder des 
Bac. enteritidis Gärtner, durch Fliegen entstanden sein könnten, 
sind, soweit uns die Literatur zur Verfügung stand, nicht bekannt 
geworden, ebensowenig haben wir eingehendere systematische Unter¬ 
suchungen über Bakterien in oder an der Fliege finden können. 
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Bemerkt sei hier noch, daß nach Cao (9) die Mikrobenflora 
des Verdauungstraktus der Larven verschiedener Fleischfliegen¬ 
arten fast ebenso zusammengesetzt ist, wie die Bakterienflora des 
faulenden Fleisches. Die Mikroorganismen gehören zum größten 
Teile zur Proteusgruppe, zur Gruppe des Bacillus subtilis, der 
Kokken, der Koli- und typhusähnlichen Bakterien und des Bacillus 
tluorescens. 

Bei den folgenden Untersuchungen kam es uns in erster 
Linie auf die Differenzierung der bei Fliegen vorkommenden, auf 
Drigalski-Conradi-Agar blau wachsenden, Petruschkysche 
Lackmusmolke in Blau umschlagende Kolonien an, also auf Bakterien, 
die mit den sogen. Fleischvergiftungserregern eine gewisse Über¬ 
einstimmung zeigten. Die übrigen Bakterien sind infolgedessen 
nicht weiter berücksichtigt worden. 

Die Versuchsanordnung war im allgemeinen die gleiche, wie bei 
der Gewinnung der Pferde- und Kinderstämme (15., 16.). Um Kulturen zu er¬ 
halten, wurden die auf den Platten sitzenden Fliegen durch Zuklappen der 
Petrischalen gefangen und in diesen Schalen, die mit Drigalski-Conradi- 
Agar beschickt waren, */«—'/a Stunde aufbewahrt. Kam es nach einer Brüte¬ 
zeit von 12—20 Stunden zur Entwicklung vou blauen Kolonien, so wurde 
eine Anzahl abgestochen, nochmals über den gleichen Nährboden geschickt 
und von diesem geeignete Kolonien zur weiteren Verarbeitung aufgehoben. 
Stellte sich nun bei den folgenden Untersuchungen die Identität der abge¬ 
stochenen Stämme heraus, so wurde nur noch einer weiter gezüchtet und mit 
der Nummer der gefangenen Fliege bezeichnet. 

Auf diese Weise sind 70 Fliegen untersucht worden, und zwar sind sie, 
um einen einseitigen Befund möglichst zu vermeiden, an verschiedenen Ört¬ 
lichkeiten gefangen worden. 

Die Fliegen 1—25 stammen aus dem Veterinärinstitut (Praktikant en- 
ziminer, Versuchstierraum, Seuchenzimmer), 26—36 und 65—70 vom Vieh- und 
Schlachthofe, 40—49 aus dem Kuhstalle dos Landwirtschaftlichen Institutes 
der Universität; die übrigen Fliegen 37—39 und 50—64 sind in verschiedenen 
menschlichen Wohnränmen der Stadt gefangen worden. 


Untersuchungsergebnisse; 

Zunächst stellte sich bei diesen Untersuchungen bald heraus, 
daß die Fliegen verhältnismäßig häufig Bakterien beherbergen, sei 
os nun an der Körperoberfläche oder im Darmtraktus, die die 
Fähigkeit haben, Lackmusmolke nach einigen Tagen in ein tiefes 
Blau zu verwandeln und auf Drigalski-Conradi-Agar blau zu 
wachsen. Diese Bakterienarten kommen manchmal fast ausschließlich 

Zeitschrift für Infektionskrankheiten. X, 0. 30 
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zur Entwicklung, in anderen Fällen treten sie mehr zurück, so j 
daß die roten Kolonien mehr oder weniger überwiegen. Ver- J 
schiedene Platten zeigen überhaupt nur ein Koliwachstum an. 

Blaue Kolonien wurden gefunden bei den Fliegen 5. G, 8, 13. 

18, 25, 29, 36, 37, 41, 42, 45, 59, 64, 67, 68, also in einem hohen 
Prozentsätze. 14 Stämme, also etwa 82°/ 0 , stammen von Fliegen, die 
Gelegenheit hatten, häufig mit Tieren in Berührung zu kommen, 
und nur drei etwa 18% von Fliegen ans menschlichen Wohnstätten. 
Bemerkt sei liier noch, daß ebenfalls wie im Rinderfazes sogenannte 
Übergangsformen Vorkommen, die Milch nicht zur Gerinnung 
bringen, Lackmusmolke aber nicht vollkommen umzuschlagen ver¬ 
mögen. ' 

Hinsichtlich ihres Gärungsvermögens gegenüber Traubenzucker 
lassen sich diese Fliegeustämme in zwei Gruppen trennen: 

I. Paratyphus B-ähnliche Stämme, und 

II. Fliegenstämme, die sich wie erstere verhalten, 
Traubenzucker aber nicht vergären. 

I. Paratyphus B-ähnliche Stämme. 

Zu dieser Gruppe gehören folgende: Fl. St. 8, 13, 29, 42, 

45, 59. Abgesehen von Stamm 59 sind sie von Fliegen isoliert 
worden, die sich in der Nähe von Tieren aufgehalten haben. Hin¬ 
sichtlich ihrer Morphologie und Biologie gibt die folgende Tabelle 
Aufschluß. 

Morphologisch handelt es sich durchweg um gramnegative, 
kurze, plumpe Stäbchen, ohne Sporen. Ihre Beweglichkeit im 
hängenden Tropfen ist verschieden. Stamm 8 ist lebhaft, Stamm 42 
mäßig beweglich, die übrigen sind als unbeweglich zu bezeichnen. 
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Wichtig ist vor allem, daß sie Gelatinenährböden nicht verflüssigen 
zum Unterschied von Proteusarten, die häufiger im Fliegenkot ge¬ 
funden worden sind. Lackmusmolke wird zunächst gerötet; nach 
kurzer Zeit tritt aber ein Umschlag ein, und sie färbt sich tiefblau, 
Milch wird nicht koaguliert, doch ziemlich rasch gelblich gefärbt, 
die Gasbildung in Traubenzuckerbouillon ist bei den einzelnen 
Stämmen verschieden, eine kräftige Umsetzung des Traubenzuckers, 
wie bei zum Vergleich herangezogenen pathogenen Vertretern der 
Paratyphusgruppe, ist nur bei den Stämmen 8 und 13 zugegen. 
Milchzucker wird von keinem Stamme angegriffen. Indol wird 
kräftig gebildet vom Stamm 8, 13, 50, mäßig vom Stamm 45 b, 
Spuren vom Stamm 29 und 42. 


Agglutinationsversuche. 

Im allgemeinen verhalten sich demnach die vorstehenden 
Fliegenstämme wie die Paratyphus B-Gruppe. Wir hielten es 
infolgedessen für notwendig, Agglutinationsversuche anzustellen, 
und zwar mit folgenden Sera: 

Polyvalentes Paratyphusserum, Titer 1 : 6—8000, Paratyphus- 
serum „Kolle“, Titer 1:10 000; Suiferin; Enteritidis Gärtnerserum 
,.lnst. f. Infekt.“; außerdem wurden die Stämme mit je einem 
Normalserum vom Rind, Kaninchen und Pferd agglutiuiert. 

Die nachstehenden Agglutinationsversuche (Tabelle S. 448) 
ergaben zunächst, daß die Fliegenstämme 29, 42, 45b, 59 mit echten 
Paratyphus B-Stämmen serologisch keine engere Verwandtschaft 
besitzen und sich somit scharf von diesen trotz ihrer sonstigen Über¬ 
einstimmung unterscheiden. Wesentlich anders verhält es sich aber 
mit den Stämmen 8 und 13. Beide zeigen serologisch mit dem 
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Fliegen- 
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Die ersten Zahlen zeigen die Agglutinationswerte nach zwei, die letzteren 
nach sechs Stunden an. 

Bacillus paratvphi B eine große Verwandtschaft an: es 
kommen demnach, wie wir bereits in den Fäzes des 
Pferdes und Rindes nachgewiesen haben, auch an der 
Oberfläche bzw. im Verdauungstraktus von Fliegen 
Bakterien vor. die morphologisch und im allgemeinen 
auch biologisch und serologisch mit den Vertretern der 
Hogcholera-Gruppe übereinstimmen, gesetzt auch, daß die 
Agglutinationswerte des Stammes 13 infolge seiner Spontan¬ 
agglutination in physiologischer Kochsalzlösung nicht als voll- 
spezifisch angesehen werden können. 

Ist man nun aber berechtigt, diese Fliegenstämme 
ohne weiteres der Hogcholera-Gruppe zuzuzählen und da¬ 
mit eine größere Verbreitung der Paratyphus-Bakterien 
in der Außenwelt anzunehmen? Zur Beantwortung die.-er j 
Frage sei auf folgendes hingewiesen. Vergleicht man nämlich die j 
Höhe der Agglutination der Fliegenstämme 8 und 13 durch j 
spezifische Paratyphus-Sera mit der Höhe ihrer Titer, so fallt ohne 
weiteres die geringe Beeinflussung der Fliegenstämme auf; sie ver¬ 
halten sich demnach, wie hier eingefügt sein mag, wie die 
paratyphus B-ühnliehen Bakterien des Pferde- und Rinderdarmes, die 
auch in anderen Beziehungen mit ersteren übereinstimmen. Zum 
Beispiel tritt der rmschlag der Lackmusmolke bei ihnen ziemlich 
rasch ein, jedenfalls schneller, als es bei Hogcholera-Bazillen zu 
erwarten ist. Besonders wichtig ist aber die kräftige Indol¬ 
bildung mit dem Khrlichschen Reagenz, die bei echten Vertretern 
der Hogcholera-ttruppe nicht zu beobachten ist: allein dadurch 
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trennen sich unsere Fliegenstämme 8 und 13 scharf von den 
echten Paratyphus-Bazillen. 

Trotz dieser wesentlichen Unterschiede hielten wir es noch 
lur notwendig, aus den Stämmen 8 und 13 Sera herzustellen, um 
mit ihnen Agglutinationsversuche einerseits an paratyphus B- 
ähnlichen Bakterien der Pferde- und Rinder-Fäzes und anderer¬ 
seits an pathogenen Paratyphus B-Bazillen anzustellen und ihre 
serologische Verwandtschaft näher zu prüfen. Die pathogenen 
Paratyphusstämme sind uns in liebenswürdiger Weise durch Herrn 
Privatdozenten Dr. P. Schmidt vom Hygienischen Institut zur Ver¬ 
fügung gestellt worden. Die Titer der Sera der Fliegenstämme 8 
und 13 betrugen 1: 8—10 000 und 1: 8—12 000. 



Rd. St. 28 

Rd. St. 29 

|lld. St. 51 

Rd. St. 55 

| 1 

Rd. St. 69 Kd. St. 70 

1 i 

Serum Fl. St. 

Nr. 8 ... 

Serum Fl. St. 

Nr. 13 . . . 

i 

100 200 

8000 12000 

1 

1 

— 50 

— 50 

6000 8000 

200 400 

~ — 



Rd. St. 71 

Rd. St. 84 Rd. St. 89 

Rd. St. 90'Rd. St. 97 

1 

P. B. 
Sainbaß 

Serum Fl. St. 

Nr. 8 . . . 

_ _ 

200 300 

1 

4000 6000 

1 

_ _ 

— 50 

Serum Fl. St. 

Nr. 13 . . . 

50 75 

1 

8 

! 

50 100 

i 

— — 

- 50 



P. B. 
Mirus 

P. B. 
Claus 

P. B. 
Neun¬ 
kirchen 

Sp. 

Ostertag 

P. B. 
Kalb 

Enter. 

Gärtner 

Serum Fl. St. 







Nr. 8 ... 

— 50 

50 100 

— 75 

l 

— 50 

50 100 

50 75 

Serum Fl. St. 



1 




Nr. 13 . . . 

— 50 

50 75 

— 50 

— — 

75 100 

— 50 


Die Tabelle zeigt uns nun das interessante Ergebnis, daß 
das Serum Fl. St. 8 die Rinderstämme 69 und 89 und das 
Serum Fl. St. 13 den Rinderstamm 29 bis zur Titergrenze 
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agglutiniert. Demnach stimmt der Fl. St. 8 mit dem Rd. St. 69 
und 89 einerseits und der Fl. St. 13 und der Rd. St. 29 anderer¬ 
seits serologisch vollständig überein. Da nun diese Stämme, wie 
wir schon vorher gesehen haben, auch in anderen Beziehungen 
übereinstimmen, z. B. gleichen sich Rd. St. 29 und Fl. St. 13 vor 
allem auch in der Spontanagglutination, so kann kein Zweitel 
mehr an ihrer Artgleichheit herrschen. Es kommen dennoch im 
Darme von Rindern wie im Darme der Fliegen die gleichen 
paratyphus B-ähnlichen Bakterien vor, und da wir in einer anderen 
Arbeit den Beweis erbracht haben, daß genannte Rinderstännne 
mit den von Huber (16) im Pferdedarm gefundenen Stämme» 
identisch sind, so müssen auch diese den Fliegenstämmen gleich¬ 
artig sein. 

Die Tabelle zeigt nun aber weiter, daß die Fliegen¬ 
stämme mit Vertretern der Hogcholeragruppe keine 
engere Verwandtschaft besitzen; erstere müssen daher 
als eine besondere Gruppe aufgefaßt werden, die in der 
Außenwelt eine große Verbreitung hat und in den Fäzes 
verschiedener Tiere (Pferd, Rind, Fliege) häufiger angetroffen 
wird. Die verhältnismäßig niedere Agglutination dieser Stämme 
durch Seris der Hogcholeragruppe ist als Mitagglutination nut¬ 
zufassen. 

II. Fliegenstämme, die sich wie erstere verhalten, Traubenzucker aber 

nicht vergären. 

Weniger Bedeutung dürfte Hie zweite Gruppe der von uns 
berücksichtigten Bakterienstämme beanspruchen. Es handelt sich 
um Bakterien, die dem Bacillus paratyphi B in manchen Be¬ 
ziehungen gleichen und mit denen der Gruppe I bis auf ihre Un¬ 
fähigkeit, Traubenzucker zu vergären, übereinstimmen. Hierzu 
gehören die Fliegenstämme 5, (>, 15, 18, 25, 36, 37, 41, 45a, 04. 
<17. Auch diese stammen zum größten Teile von Fliegen, die 
Gelegenheit hatten, mit Tieren in Berührung zu kommen. 

Morphologisch gleichen sie denen der Koligruppe, doch kommt 
die Beweglichkeit nur einigen Stämmen zu. Gelatine wird auch 
von ihnen nicht verllüssigt. Wichtig ist, daß sie ebensowenig wie 
in Milchzucker- auch in Traubenzuckernährboden Gas zu bilden 
vermögen. Lackmusmolke schlägt innerhalb von acht Tagen in 
eine blaue Farbe um, Milch wird ohne Gerinnung rasch gelb ge- 
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larbt. Hervorzuheben ist auch ihre Fälligkeit der Indolbildung 
mit alleiniger Ausnahme des Stammes 5. Diese Eigenschaft in 
Gemeinschaft mit ihrem Verhalten gegen Traubenzucker läßt eine 
Verwechslung mit Bakterien der Hogcholeragruppe bei näherer 
Untersuchung nicht zu, sie können demnach bei den weiteren Be¬ 
trachtungen ausscheiden. 

* * 

Aus den vorstehenden Untersuchungen ist zunächst 
die eine Tatsache hervorzuheben, daß es uns nicht ge¬ 
lungen ist, in den Fäzes von Fliegen echte Paratyphus¬ 
bazillen nachzuweisen. In Anbetracht der verhältnismäßig 
geringen Anzahl der untersuchten Fliegen ist jedoch die Möglich¬ 
keit, daß Fliegen als Paratyphusüberträger wirken, nicht aus¬ 
geschlossen. Dagegen kommen im Darminhalt von Fliegen 
häufiger Bakterien vor, die sich morphologisch und bis 
zu einem gewissen Grade auch biologisch und serologisch 
wie Paratyphusbakterien verhalten und infolgedessen bei 
weniger eingehenden Untersuchungen mit diesen verwechselt 
werden können. Beide Bakterienarten sind durch vergleichende 
serologische Untersuchungen und ihre Fähigkeit bzw. Unfähigkeit, 
Indol zu bilden, zu trennen. Die paratyphus B-ähnlichen 
Bakterien der Fliegen sind auch im Darme von Rindern 
und Pferden nachzuweisen und scheinen somit in der 
Außenwelt eine größere Verbreitung zu besitzen; an¬ 
scheinend betätigen sich die Fliegen dabei als Überträger, da sich 
die Bakterienarten hauptsächlich bei solchen Fliegen finden, die 
Gelegenheit haben, häufiger mit Tieren in Berührung zu kommen. 
Infolge der Verbreitung durch Fliegen werden diese Bakterien 
namentlich auch auf solchen Objekten anzutreffen sein, die mit 
Vorliebe von Fliegen aufgesucht werden, fm wesentlichen wird 
es sich hierbei um Eß waren, besonders um Fleisch waren (Hack¬ 
fleisch, Würste usw.), handeln. Tatsächlich sind ja auch häufiger 
in Nahrungsmitteln Bakterien äuget rotten worden, die mit dem 
Bac. paratyphus B übereinstimmten, aber nicht gesundheitsschädlich 
wirkten. Da nun bei diesen Befunden häufiger die festgestellten 
Bakterien auf ihr Verhalten zur Indolbildung nicht geprüft bzw. 
mit ihnen keine eingehenderen vergleichenden serologischen Unter¬ 
suchungen angestellt worden sind, so liegt die Vermutung nahe, 
daß es sich bei den in genußtauglichen Nahrungsmitteln gefundenen 
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Bakterien z. T. um Keime gehandelt hat, die mit den von uns 
bei Fliegen, Rindern und Pferden gefundenen übereinstimmen oder 
wenigstens nahe verwandt sind. Es stützt sich nämlich eine ganze 
Anzahl Paratyphusbefimde nicht allein in Nahrungsmitteln, sondern 
auch im Darminhalt gesunder Tiere oder sonst in der Außenwelt 
in der Hauptsache auf die oft niedere Agglutination der betreifenden 
Bakterien. Diese niedere Agglutination ist aber, wie wir gesehen 
haben, häufiger nur auf eine Mitagglutination zurückzuführen und 
dementsprechend auch zu beurteilen. 

Sollten nun diese Ausführungen, wie es den An¬ 
schein hat, in noch größerem Maße bestätigt werden, s<» 
könnte man darin eine plausible Erklärung finden, daß 
der Genuß derart infizierter Nahrungsmittel nicht ge¬ 
sundheitsschädlich gewirkt hat. Weiterhin bedarf aber 
auch sicherlich die Annahme einer allgemeinen Ver¬ 
breitung echter Paratyphus B-Bazillen in der Außen¬ 
welt noch mancher Einschränkung. Sie ist daher mit 
Vorsicht aufzufassen. 
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* Die Ascolische Präzipitinreaktion bei Milzbrand. 

Experimenteller Beitrag 

von 

Dr. Luca Granucci, 

Volontärassistent. 

(Eiugegangen am 5. Oktober 1911.) 

Einleitende Bemerkungen über die Serumpräzipitation. 

Indem Pfeiffer durch das nach ihm benannte Phänomen de« 
Vorgang der Bakteriolyse nachwies, wurde er der Begründer der 
Theorie von den Antikörpern, die dann von vielen anderen Unter- 
suchern, besonders aber von Bordet ausgebaut wurde. Der Bak¬ 
teriolyse folgte der Nachweis des Agglutinationsvermögens, das 
zuerst von (Huber und Durham beobachtet, dann von Widal 
verwertet wurde, ferner jener der Präzipitine durch Kraus für die 
Bakterien, welche in Bordet und Tschistowitsch für die ver¬ 
schiedenen Eiweißarten neue Bearbeiter fanden. Inzwischen hatte 
dank der Arbeiten von Carbone und Belfanti auch die Hämolyse 
einen bleibenden Platz errungen. 

Die Spezifität der verschiedenen Antikörper wußte man bald 
für die Diagnostik einiger Infektionskrankheiten, deren pathogener 
Erreger bekannt war, auszunützen, und so fanden neben den anti- 
toxischen und antibakteriellen Seris noch die agglutinierenden, 
präzipitierenden und hämolytischen Sera Verwendung. 

Die präzipitierende Reaktion war zuerst bei Bakterien und 
dann auch bei verschiedenen Eiweißkörpern erkannt worden. Zur 
praktischen Anwendung kam sie jedoch nur für Eiweiß, und zwar 
zuerst in der gerichtlichen Medizin und bei Nahrungsmittelunter- 
suchungen, während als diagnostisches Hilfsmittel bei Infektions¬ 
krankheiten die Serumpräzipitation erst seit einigen Jahren ver¬ 
wertet wurde, ohne daß man freilich von besonderen Erfolgen 
berichten könnte. 
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Man machte zahlreiche Versuche bei der Rindertuberkulose, 
aber mit widersprechenden Resultaten. Während die einen, wie 
Bonome, Jousset, Calmette und Mossol, Vallee, Finzi eine 
spezifische Bedeutung annahmen, kamen die anderen (Bezangon, 
Porter, Vincent, Combe, De Serbams, Dammann und Stede- 
feder, Panisso, Mello) zu dem Schlüsse, jeglichen diagnostischen 
Wert vollständig zu verneinen. Das gleiche gilt auch für die 
menschliche Tuberkulose. 

Bessere Resultate erhielt man in der Pathologie des Menschen 
bei Meningitis cerebrospinalis, bei Syphilis, und speziell bei der 
Echinokokkenkrankheit, wie aus den Arbeiten von Dopt er, 
Klausner, Porges. Salomon, Meier u. a. hervorgeht. 

Die gleiche Unsicherheit wie bei der Rindertuberkulose herrscht 
auch in der Anwendung der Präzipitinmethode beim Rotz. So sagt 
Vanney, daß weder Agglutination noch Präzipitation sichere dia¬ 
gnostische Methoden seien. Ko new will die geringe Empfindlich¬ 
keit der Reaktion bei Rotz auf die Tatsache zurückführen, daß die 
Extrakte der Rotzbazillen zu geringe Mengen von Bakterieneiweiß 
enthalten. Bonome meint, daß die Agglutination bessere Re¬ 
sultate ergebe. Dagegen halten Mießner und Panisset die 
Serumpräzipitation bei Rotz für eine brauchbare diagnostische M e- 
thode, besonders wenn man dem Rate Ascolis folgend, den Bak¬ 
terienextrakt über das Serum schichtet. — Sicher ist, daß zur 
Diagnose des Rotzes in der Praxis die anaphylaktische Reaktion 
mittels Mallein, und, wo dieses fehlt, die indirekte Methode der 
Komplementbindung nach Bordet-Gengou vorgezogen wird. 

Gerade beim Milzbrand hat jedoch die Komplementbindungs¬ 
methode keine zufriedenstellenden Resultate ergeben. Ebensowenig 
die Agglutination, da die Milzbrandbazillen, ähnlich wie die Strepto¬ 
kokken, eine ausgesprochene Neigung besitzen, auch ohne Anwesen¬ 
heit spezifischer Agglutinine, spontan zu agglutinieren, weshalb die 
Methode für diagnostische Zwecke unbrauchbar ist. Aus den zahl¬ 
reichen von Lambotte und Mar ec ha 1, später von Bonn ans, 
t'arini und Sobernheim angestellten Versuchen über die agglu¬ 
tinierende Fähigkeit in Fällen von Milzbrand ergibt sich, daß diese 
Methode keinerlei sichere Schlüsse zu ziehen gestattet. 

Bei der Serumpräzipitation hat man bisher ebensowenig ver¬ 
wertbare Resultate erzielt. Bail war der erste, der die präzipi- 
tierende Wirkung des Milzbrandserums zeigen konnte, verwechselte 
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sie jedoch mit dem Koagulationsvermögen, das normales Serum 
gegenüber der Flüssigkeit aus dem Milzbrandöd eni entfaltet, worauf 
As coli aufmerksam gemacht hat. Grub er deutete sie richtig, 
unterließ es aber, sich näher damit zu beschäftigen. 

Methode von Ascoli. 

Prof. A. Ascoli kann im Verein mit Valenti das Verdienst 
für sich in Anspruch nehmen, als erster mit Erfolg das Studium 
der präzipitierenden Eigenschaften des Milzbrandserums wieder auf¬ 
genommen zu haben, die beim Zusammentreffen mit Bakterien¬ 
protoplasma enthaltenden Flüssigkeiten zutage treten. Er bewies, 
daß sowohl das Ödem, als auch Extrakte aus milzbrandigen Or¬ 
ganen oder Milzbrandkulturen in physiologischer Kochsalzlösung 
mit geeignetem Serum regelmäßig einen Niederschlag ergeben. Er 
zeigte ferner, daß die Reaktion nicht mehr flockig, sondern ring¬ 
förmig ausfällt, wenn die beiden Flüssigkeiten nicht gemischt, 
sondern übereinander geschichtet werden. Sie besteht dann in 
einer Trübung von der Form eines opaleszierenden Ringes und hat 
eine spezifische Bedeutung, insofern sie mit normalem Serum nicht 
eintritt, ebensowenig mit dem Serum von gegen andere Keime 
immunisierten Tieren oder mit Organextrakten milzbrandfreier Tiere. 

Nur für die anthrakoiden und Pseudomilzbrandstämme war 
eine Einschränkung nötig, da hier in einigen Fällen die Möglich¬ 
keit eines positiven Ausfalls nicht ausgeschlossen ist, allerdings 
nur dann, wenn die Extrakte nicht genügend verdünnt wurden. 
Schließlich zeigte Ascoli, daß auch vorgeschrittene Zersetzung 
des milzbrandigen Materials die Reaktion nicht verhindert und gab 
die Untersuchungstechnik an und die Vorschriften für die Her¬ 
stellung der Extrakte. 

Nachdem nun die Gültigkeit der Präzipitinreaktion für Milz¬ 
brand bewiesen war, ging Ascoli daran, die Methode zu ver¬ 
bessern, was ihm denn auch mit glänzendem Erfolge gelang. 

A. Ascoli gab zunächst an, w r ie die Aktivität des Präzipitins 
kontrolliert werden müsse, und es gelang ihm, das Problem der 
Herstellung des präzipitierenden Serums zu lösen, indem er große 
Tiere mit avirulenten Stämmen immunisierte. Ferner fand er beim 
Studium, der physikalisch-chemischen Eigenschaften des Milzbrand- 
präzipitinogens, daß es thermostabil ist. was er sofort bei der 
Herstellung der Extrakte vorteilhaft zu verwenden verstand, indem 
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das inilzbrandige Material, mit physiologischer Kochsalzlösung 
aufgeschwemmt, durch 2—3 Minuten im kochenden Wasserbad 
hielt. So vermied er die Vorbehandlung mit Chloroform, eine sehr 
zeitraubende Prozedur, und erzielte zu gleicher Zeit die Extraktion 
des Materials und einen farblosen Extrakt. Die so modifizierte 
Methode nannte er Thermopräzipitinreaktion. 

Schließlich gab er noch ein überaus einfaches Instrumentarium 
unter dem Namen: „Milzbranddiagnostikum“ an, und vermied 
damit das langwierige und heikle Verfahren, den Extrakt mit dem 
Serum mit Hilfe der Pipette zu Unterschichten, indem er durch 
einen entsprechend geformten Trichter die Filtrierung des Extraktes 
und zugleich auch seine automatische Schichtung über dem Serum 
erzielte. — Nachdem Ascoli auf diese Weise die Präzipitinreaktion 
bei Milzbrand vervollkommnet hatte, durfte er mit Recht erklären, 
daß sie nunmehr für jedermann ausführbar sei, und ihrer erfolg¬ 
reichen Anwendung in der Praxis nichts mehr im Wege stehe, da 
sie verläßlich, rasch und überdies leicht sei, ohne besondere 
Laboratoriumskenntnisse zu erfordern. 

Wenn nun die Thermopräzipitinmethode allen diesen Be¬ 
hauptungen Ascolis vollkommen entspräche, dann wäre damit ein 
Problem endgültig gelöst, das seit langem die Forschung vergeblich 
beschäftigt hatte. Noch vor kurzem hatte Belfanti das Bedürfnis 
nach einer einfachen diagnostischen Methode für Milzbrand betont, 
da er zeigte, daß nur dann die Infektion wirksam bekämpft werden 
könne, da nur dann rechtzeitig die nötigen sanitätspolizeilichen 
Vorkehrungen getroffen werden können, die die Verschleppung der 
Keime hintanhalten sollen. 

Denn die Autopsie, die verläßliche Daten liefern könnte, ist 
durch die Verordnung vom 3. März lß04. Artikel 37, in Italien in 
der Absicht verboten worden, das Verspritzen von Blut und anderen 
tierischen Flüssigkeiten und damit die dabei stattfindende Sporen¬ 
bildung zu verhindern. Andererseits können bakterioskopische 
Untersuchung, Kultur- und Impfverfahren aus verschiedenen Gründen 
unausführbar sein oder mißlingen. 

Tatsächlich kommt es gerade bei den heftigsten Formen des 
Milzbrandes vor, daß sich noch keine oder nur äußerst spärliche 
Bazillen im Kreisläufe vorfinden, weil die Zeit zu kurz war, als 
daß sie sich hätten vermehren können. Sie können auch 
morphologisch leicht mit anderen Keimen verwechselt werden, da 
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die Serafinisehe Kapsel, die zur Differenzierung dient, nicht immer 
zu sehen ist. Auch die Anordnung in gegliederten Fäden, die 
Länge der Stäbchen, ihr scharf abgeschnittenes Ende genügen 
durchaus nicht immer, den Bacillus anthracis mit Sicherheit zu 
identifizieren. Dazu kommt, daß die Fäulnis Vorgänge den Milz- 
brandbazillus schädigen, so daß ungefähr 48 Stunden post mortem 
die Ergebnisse der bakterioskopischen Untersuchung nicht mehr 
verläßlich sind. Die Zahl der Bazillen nimmt kontinuierlich ab. 
die morphologischen Eigenschaften ändern sich unter der Ein¬ 
wirkung autolystischer Prozesse, die Kapsel färbt sich nicht mehr, 
und die Affinität zu den Anilinfarben verschwindet allmählich ganz. 

Was ferner den Tierversuch bei nicht mehr frischem Material 
betrifft, so können die Meerschweinchen an Sepsis eingehen, bevor 
noch der Milzbranderreger Zeit fand, sich anzusiedeln. Anderer¬ 
seits kann auch der Milzbrandbazillus durch das Überwuchern 
anderer antagonistischer Mikroorganismen derart in seiner Virulenz 
geschwächt worden sein, daß die Tiere am Leben bleiben, obwohl 
sie mit sicher milzbrandigem Material geimpft waren. 

Das Kulturverfällen müßte freilich mit größerer Wahr¬ 
scheinlichkeit einen Erfolg bringen, wenn man das Gelatineplatten- 
verfaliren in Petrischalen zur Isolierung der Kolonien anwendet. 
Aber diese Isolierung gelingt nicht immer, weil die Entwicklung 
des Milzbrandkeimes durch andere Erreger gehemmt sein kann. 
Überdies hat Fischoeder. entgegen den Behauptungen von 
Bongert und Kaesewurm. gezeigt, daß in schlecht konserviertem 
Material die Bazillen durch den Zersetzungsprozeß, dem sie ent- 
gegengohen, derart geschädigt werden, daß die typischen Formen, 
die welligen Stränge von Fäden (Caput medusae) der oberfläch¬ 
lichen Kolonien, oder die schleimigen Ausstrahlungen der Stich¬ 
kulturen fehlen können. 

Es ergibt sich demnach aus dieser flüchtigen Übersicht, daß 
bei eingetretener Fäulnis des milzbrandigen Materials, sowohl 
bakteriologische Untersuchung, als auch Kultur- und Impfverfahren 
nicht mehr verläßlich sind. Dagegen behauptet Ascoli, daß die 
Thermopräzipitinreaktion auch bei zersetztem Material sichere Re¬ 
sultate ergibt. Dieser gewaltige Vorteil und die nicht zu unter¬ 
schätzende Tatsache, daß sie weder Mikroskop noch bakteriologische 
Vorkenntnisse verlangt, müßte demnach dieser Methode den ersten 
Platz unter allen diagnostischen Verfahren bei Milzbrand sichern. 
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Unter diesen Umständen ist es selbstverständlich, daß die 
von Ascoli publizierten, bedeutsamen Erfolge sofort die Auf¬ 
merksamkeit der Forscher auf sich lenkten. 

Als erster stellte Bierbaum Kontrollversuche an und konnte 
sowohl die Spezifität der Reaktion, wie ihren positiven Ausfall bei 
zersetztem Material bestätigen. Nach ihm bestätigte auch Pfeiler 
die zweite Tatsache. 

Die Untersuchungen Roncaglios beschäftigten sich mit der 
Spezifität der Reaktion und ergaben, daß die Milz sich von allen 
Organen am besten für die Probe eignet. Zibordi studierte den 
Einfluß verschiedener Konservierungsmittel auf das Präzipitinogen 
und hatte positive Resultate bei Organen, die in Alkohol, in 
Glyzerin lind in Formalin aufbewahrt worden waren, wobei er den 
Alkohol als die geeignetste Konservierungsflüssigkeit erklärte. 
Favero kam zu dem Schlüsse, daß Muskeln dieselbe Reaktion 
geben wie die Milz, bei der sie bloß rascher eintritt, und daß die 
Konzentration des Extraktes ohne Bedeutung ist. De Gasperi 
schließlich untersuchte, wie der Bacillus anthracoides und die 
Pseudomilzbrandbazillen bei experimenteller Verimpfung reagieren, 
und fand, daß eine positive Reaktion möglich sei bei künstlicher 
Überschwemmung mit solchen Bakterien und unter unnatürlichen 
Bedingungen. Daß aber bei einer Versuchsanordnung, die sich den 
natürlichen Verhältnissen nähert, das Resultat immer negativ blieb. 

Eigene experimentelle Untersuchungen. 

Noch bevor die eben zitierten, in Italien angestellten Unter¬ 
suchungen veröffentlicht waren, hatte ich auf mein Ansuchen durch 
die Liebenswürdigkeit Professor Ascolis verschiedene Proben von 
präzipitierendem Serum, seinen Apparat und die übrigen Behelfe 
erhalten. 

Die angestellten Experimente, die teils zur Nachprüfung, teils 
zur Aufklärung neuer Fragen dienen sollten, wurden im 
Laboratorium für Hygiene und Veterinärpolizei in Neapel aus¬ 
geführt, das unter Leitung von Professor Meloni steht. Ich 
stellte mir dabei die Aufgaben, 

1. festzustellen, ob die Aseelische Thermopräzipitinreaktion 
mit dem Extrakt der verschiedenen Kadaverteile in schweren 
Fällen von Milzbrandinfektion eine vollkommen sichere Diagnose 
ermöglicht oder nicht: 
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2. zu untersuchen, innerhalb welcher Zeit nach erfolgter 
Impfung die spezifischen Präzipitinogene in den verschiedenen 
Teilen des tierischen Organismus auftreten; 

ß. festzustellen, ob die präzipitablen Substanzen in den 
(M'ganen von an natürlicher oder experimenteller Milzbrandinfektion 
eingegangenen Tieren erhalten bleiben, wenn sie längere Zeit in 
verschiedenen Konservierungsmitteln oder in trockenem Zustand 
aufbewahrt wurden; 

4. nachzusehen, ob Konservierungsflüssigkeiten, in denen 
kürzere oder längere Zeit solche Kadaverteile aufbewahrt waren, 
präzipitable Substanz enthalten oder nicht; 

5. die Wirksamkeit der Methode bei Extrakten verschiedener 
Konzentration oder bei Abwesenheit von Kochsalz zu prüfen; 

6. nachzusehen, ob Temperatur und Dauer der Erhitzung von 
Einfluß auf die Fähigkeit sicher milzbrandiger Organe ist, mit dem 
spezifischen präzipitierenden Serum zu reagieren; 

7. zu versuchen, ob Veränderung der Menge des Serums oder 
des Extraktes bei ein und demselben Versuch das Resultat in irgend 
einer Weise beeinflußt; 

8. die Bedeutung des Fäulnisprozesses für das präzipitinogene 
Material zu studieren; 

9. den Einfluß bestimmter Temperaturen auf das prä- 
zipitierende Serum zu untersuchen; 

10. Versuche anzustellen, ob der Zersetzung ausgesetztes 
Serum seine präzipitierende Wirkung beibehält; 

11. zu prüfen, ob die Milzbrandextrakte von schwach saurer 
oder alkalischer Reaktion die Präzipitinreaktion noch geben 
oder nicht. 

* 

Um alle diese Fragen beantworten zu können, müßte ich die 
Versuche in ebenso viele Serien einteilen. 

Vor allem muß ich, um Wiederholungen zu vermeiden, er¬ 
wähnen. daß es mir im Verlauf der Versuche häufig passiert ist. 
daß der auf das Serum fallende Extrakt, anstatt auf ihm eine 
deutlich abgesetzte Schicht zu bilden, sich mit ihm zu einer 
einzigen Flüssigkeit vermischte. Das kam daher, daß die trockene 
Innenwand der Eprouvette den filtrierten Extrakt, der an das 
Ende des Trichters gekommen war, ein wenig aufhielt, bis sich 
hier ein relativ großer Tropfen gebildet hatte, der dann im ganzen 
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herabfiel und sich so mit dem Serum vermischte, wodurch die ge¬ 
wünschte Bildung der zwei Schichten gestört war. Um diesem 
Übelstand zu begegnen, genügt es bei der Ausführung des Ver¬ 
suches die Innenwand der Eprouvette mit etwas präzipitierendem 
Serum zu befeuchten, und zwar rund herum und nach oben zu bis 
zum untersten Ende des Trichters. 

Auf diese Weise erreicht man, daß der Extrakt, an der 
unteren Mündung des gebogenen Trichterendes anlangend, gleich¬ 
mäßig und langsam an die Wand der Eprouvette entlang herab¬ 
gleitet und sich vollständig abgegrenzt über dem Serum schichtet. 

Eine andere kleine Beobachtung zeigte mir, daß ein Extrakt, 
der kleine Gewebspartikel oder Eiweißgerinnsel enthält, eben wegen 
dieser festen Teile nur äußerst schwer durch das Filter klar filtriert. 
Da empfiehlt es sich, in die Tricliteröflhung eine kleine Schicht 
hydrophiler Watte zu breiten, welche als eine Art grober Vor¬ 
filtrierung diese Verunreinigungen oben zurückhält, so daß nun eine 
klarere Flüssigkeit resultiert, die daher auch rascher und leichter 
das darunter liegende Asbestfilter passiert. 

Ferner konnte ich bei allen Proben mit positivem Resultat 
beobachten, daß, gleichgültig, ob die Reaktion sofort oder mit einer 
Verzögerung von mehreren Minuten eintrat, das entstandene Prä¬ 
zipitat, anstatt eine gürtel- oder ringförmige Schicht zu bilden, 
vielmehr die ganze Berührungsfläche der beiden Flüssigkeiten be¬ 
deckte, wenn auch diese Schicht nicht überall gleich trüb ist. Dies 
kann man kontrollieren, indem man die Oberfläche des gebildeten 
Niederschlags aufmerksam in schräger Richtung von unten nach 
oben bei auffallendem Licht betrachtet und von der Seite gegen 
einen dunkeln oder schwarzen Hintergrund. Nach dieser Kon¬ 
statierung müßte man den Namen „ringförmige Reaktion“ eigentlich 
ändern in „Schichtprobe oder schleierförmige Reaktion“. 

Erste Serie. 

a) Meerschweinchen Nr. 1. Geimpft mit virulenter Agarkultur am 
12. April 1911, eingegangen nach 41 Stunden an Milzbrand; überall sind zahl¬ 
reiche Bazillen nachweisbar. Die Reaktion wird mit Blutkoagulis aus dem 
Herzen, mit Milz und mit Leber angestellt. Konzentration der Extrakte 1:10, 
verwendetes Serum Ascoli Nr. H. Mit Milz- und Leberextrakt tritt die Reaktion 
sofort ein, mit Blutextrakt stark positiv. Die Aktivität des Serums war vorher 
ausprobiert worden, was auch für alle folgenden Versuche gilt. 

b) Meerschweinchen Nr. 2. Geimpft mit virulenter Bouillonkultur 
am 12. April 1911, eingegangen nach 60 Stunden an Milzbrand, wie die 

Zeitschrift für Infektionskrankheiten. X, (v 31 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



462 


Luch Granucci. 


bakterioskopische Untersuchung bestätigt. Konzentration des Extraktes aus 
dem Exsudat an der Impfstelle 1 :5, Serum Nr. 5. Konzentration der Extrakte 
aus Milz, Leber, Niere und Lunge 1 : 10, Serum Nr. 8. Sofortige Reaktion 
mit dem Exsudat, stark positiv bei Milz, Leber und Niere, schwächer positiv 
mit der Lunge und zwar erst nach etwa fünf Minuten. Der Extrakt des 
Exsudates mulite zuvor nach Ascolis Angabe durch Zusatz einiger Tropfen 
verdünnter Essigsäure (1 :1000) geklärt werden. 

c) Meerschweinchen Nr. 4 Geimpft mit Gewebe aus einem in 
Salerno an Milzbrand gefallenen Esel, das 24 Stunden nach dessen Tode von 
dem Kreistierarzt Dr. Mclodia in das Laboratorium gebracht worden war. 
Extraktkonzentration 1:5, Serum Nr. 14. Sofortige Reaktion mit Milz, Leber 
und Niere: positiv mit Herzblut. 

Die bisher angeführten Versuche beweisen zwar, daß tat¬ 
sächlich die Extrakte aus milzbrandigen Organen mit dem 
präzipitierenden Serum die spezifische Reaktion Ascoli ei geben, 
zeigen aber auch, daß die Organe desselben milzbrandigen Tieres 
nicht immer und überall dieselbe Menge Präzipitinogen enthalten. 
»Sie finden sich vielmehr in größter Menge in den Organen und 
Körperteilen, die am reichlichsten mit Bazillen durchsetzt sind, 
so daß Bildung und Menge des Präzipitinogens in direktem Ver¬ 
hältnis zur Zahl der Bazillen stellt. Das wird sich noch deut¬ 
licher aus der folgenden Versuchsreihe ergeben. 

Zweite Serie. 

a) M c e r*$ c h w eine h e n N r. 5. Geimpft mit virulenter Agarkultur mittels 
der Sacktaschenmethode, subkutan auf der Innenseite des rechten Schenkels, 
am 15. Januar 1911, und zirka 13 Stunden nach der Impfung durch Ersticken 
getötet. Die Autopsie ergab: spärliches, trübes Exsudat an der Impfstelle, 
Milz, llerz, Lungen, Eingeweide normal; ebenso die Leber, die Gallenblase 
zeigt glatte Schleimhaut und als Inhalt klare Galle. Bakterioskopische Unter¬ 
suchung der Milz und des Herzblutes negativ; positiv jedoch beim Exsudat, 
das zahlreiche gekapselte Bazillen enthält. 

Das Exsudat wurde zuerst durch Zusatz weniger Tropfen Alkohol, Ver¬ 
dampfen in der Wärme, Filtrieren durch Papier — dann durchs Asbestfilter 
vollständig geklärt, und dann bei einer Konzentration 1:5 mit Serum Nr. 4 
zur Anstellung der Reaktion verwendet, die schwach positiv ausfiel. Mit dem¬ 
selben Serum, bei derselben Konzentration in physiologischer Kochsalzlösung 
bleibt die mit Blut und den verschiedenen Organen ausgeftthrte Reaktion negativ. 

b) Meerschweinchen Nr. 7. Geimpft wie das vorhergehende und 
22 Stunden nach erfolgter Impfung durch Ersticken getötet. Die Autopsie 
ergab: reichliches Exsudat, das sich vom geimpften Schenkel bis zur Sternal- 
region erstreckt; alle inneren Organe normal. Bakterioskopische Untersuchung 
negativ. 

Das Exsudat, aus der Regio opigastrica entnommen, und ohne Zusatz 
und Erwärmen nach vorhergegangener Filtration mit Serum Nr. 8 geprüft 


Digitized by 


Gck igle 


Original fro-m 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 




Dir Ascolisclie Präzipitinreaktmn Ihm Milzbrand. 


4ß3 

reagiert negativ. Gewinnt man es jedoch durch Abkratzen aus der Impfstelle 
und setzt zur Klärung ein wenig Muskel zu, der bekanntlich eine schwach 
saure Reaktion zeigt, so ergibt sich bei Verdünnung mit physiologischer 
Kochsalzlösung 1:3 und Anwendung desselben Serums ein deutlich positives 
Resultat. Von den Organextrakten, die in der Verdünnung 1:5 ebenfalls mit 
Serum Nr. 8 geprüft werden, reagieren die aus Milz und Nieren schwach 
pösitiv, die aus Leber und Herzblut negativ. 

c) Meerschw einchen Nr. 2, das schon in der ersten Serie genannt 
ist. 21 Stunden nach der Impfung wAirde durch Einstich in die Randvene 
des Ohres etwas Blut entnommen, das mit physiologischer Kochsalzlösung im 
Verhältnis 1:5 verdünnt und in gewohnter Weise mit dem Serum Nr. 5 unter¬ 
sucht wurde. Es trat keinerlei Reaktion auf. 48 Stunden nach der Impfung 
wurde der Versuch mit demselben negativen Erfolg wiederholt. 

d) Meerschweinchen Nr. 3 geimpft mit virulenter Agarkultur am 
2. Juni 1911 und nach 24 Stunden erstickt. Die ganze Innenseite des ge¬ 
impften Schenkels zeigt sich entzündet, reichliches trübes Exsudat über Bauch 
und Brust; die inneren Organe ohne sichtbare pathologische Veränderungen. 

Das aus der Nähe der Impfstelle entnommene Exsudat gibt, ohne Zusatz 
und ohne Erwärmen, lediglich nach Filtrieren durch ein Asbestfilter eine stark 
positive Reaktion. Dasselbe Exsudat, diesmal verdünnt im Verhältnis 1:5, 
aber ebenso wie beim vorhergehenden Versuch ohne vorausgegangene Er¬ 
wärmung im Wasserbad verwendet, gibt eine schwach positive Reaktion. Das 
Exsudat aus der Gegend des Epigastriums zeigt bei dem gewöhnlichen Vor¬ 
gehen und der Verdünnung 1:5 negative Reaktion. In allen drei Proben 
wurde das Serum Nr. 8 benutzt. Ebenso gaben die Extrakte aus Blut, Milz, 
Leber, Nieren und Lunge, sowie die der Gallenblase entnommene und in 
reinem Zustand verwendete Galle mit dem Serum Nr. 8 keine Reaktion. 

e) Meerschweinchen Nr. 8 geimpft wie Nr. 6 und 7 (a und b) und 
nach 37 Stunden durch Ersticken getötet. Spuren von trübem Exsudat an der 
Impfstelle, scheinbar normale Organe. Bakterioskopische Untersuchung des 
Herzblutes negativ. Die Extrakte, w ie gewöhnlich hergestellt, 1 :5 verdünnt, 
geben mit Serum Nr. 14 folgende Resultate: das Exsudat positiv, Milz und Leber 
schwach positiv, Niere und Blut unsicher, Muskulatur vollkommen negativ. 

f) Meerschweinchen Nr. 5 geimpft mit einer Agarkultur von einem 
wenig virulenten Milzbrand, nach vier Tagen eingegangen. Spärlich Bazillen 
im Herzblut vorhanden. 

Vom Blut w urden vorher, und zw r ar 24 Stunden nach der Impfung durch 
Einstich in die Randvene des Ohres, und nach weiteren 24 Stunden aus der 
Femoralis Proben entnommen, die mit dem fünffachen physiologischer Koch¬ 
salzlösung verdünnt, nach Erwärmen im Wasserbad geprüft wmrden, die erste 
Probe mit Serum Nr. 14, die zweite mit Serum Nr. 4, wobei die Reaktion 
beidemal negativ blieb. 

Nach dem Tode des Meerschweinchens Nr. 5 werden Extrakte aus dem 
Blut, der Milz und der Leber hergestellt, die sämtlich mit dem Serum Nr. 4 
positiv reagieren. Extrakt aus der Oberschenkelmuskulatur gibt schwach 
positive, der Urin, der ohne Zusatz und kalt, bloß filtriert, verwendet wird, 
keinerlei Reaktion. 
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g) Meerschweinchen Nr. 9. Geimpft mit Agarkultur am 15. Januar 
1911, eingegangen nach etwa 40 Stunden. Konzentration 1:10, Serum Nr. 8- 
Die Extrakte aus Blut, Milz, Leber und Nieren reagieren deutlich positiv. 
Muskelextrakt schwach positiv, der Harn, rein und kalt filtriert, negativ. 

Außer den genannten Versuchen, schien es mir interessant, 
auch Experimente an Tauben anzustellen, die bekanntlich für Milz¬ 
brand nur im Verhältnis von etwa 21 °/ 0 empfänglich sind. Ich 
tat es zu dem Zwecke, um vielleicht per analogiam einige Schlüsse 
auf das Verhalten von Haustieren ableiten zu können, die nach 
subakutem Verlauf an Milzbrand eingehen. 

Taube Nr. 1. Mit einer großen Öse virulenter Agarkultur am 2. Juni 
1911 subkutan geimpft, stirbt am 10. Tage, nachdem sie vorher sechs Tage 
gefiebert hat, wobei das Maximum 42,7°, das Minimum 40,5° betrug. 

Blutproben, aus der Vena axillaris nach zwei, vier und fünf Tagen nach 
der Impfung entnommen, wurden im Verhältnis 1:3 verdünnt und mit Serum 
Nr. 8 geprüft, nachdem sie im Wasserbad erwärmt waren. Positiv reagierte 
bloß die Probe von 48 Stunden, negativ die beiden anderen. Dagegen gab das 
zugleich mit dem Lnterhautgewebe und einem Teil der Brustmuskulatur am 
fünften Tage nach der Impfung entnommene Exsudat der Impfstelle nach Ver¬ 
dünnung auf 1:5 mit demselben Serum eine positive Reaktion. Die gleich¬ 
zeitig vorgenommene bakterioskope Blutuntersuchung fiel negativ aus. 

Nach dem Tode des Tieres fanden sich bei der mikroskopischen Unter¬ 
suchung des Herzblutes Bazillen in geringer Zahl, mit deutlicher Kapselbildung. 
Der Extrakt aus dem Blut, verdünnt auf 1:5, und der aus der Milz in gleicher 
Konzentration gaben mit Serum Nr. 8 eine schwach positive Reaktion, während 
die Leber zweifelhaft reagierte. 

Taube Nr. 2. Mit etwa 2 ccm einer Milzbrandbouillonkultur am 28. April 
1911 geimpft und nach 20 Tagen cingegangen. Fieberte 11 Tage, mit einer 
Maximalteinperatur von 43°. 

Blutproben vom dritten, fünften und achten Tage nach der Impfung 
werden im Verhältnis 1 :3 bis 1:5 verdünnt, wie gewöhnlich vorbereitet und 
mit Serum Nr. 14 geprüft. Die zuerst entnommene Probe reagiert stark positiv, 
die zweite weniger stark positiv, die dritte schwach positiv. Bemerkt sei, 
daß die erste Probe, die vom dritten Tage, auch mikroskopisch untersucht 
wurde, ohne daß sich Bazillen vorfanden, daß aber nach Aussaat von fünf 
Tropfen in Bouillonkultur Milzbrand aufging. Damit ist bewiesen, daß Ba¬ 
zillen im Kreislauf vorhanden waren, allerdings in besonders geringer Anzahl. 

Bei der Autopsie fand man eine fibrinöse Peritonitis; hingegen mißlang 
der mikroskopische Nachweis von Milzbrandbazillen im Blut und in der Milz¬ 
pulpa. Es fanden sich lediglich Kolibazillcn. 

Zur Reaktion verwendet wurden Extrakte aus dem Blut, aus der Milz 
und aus der Leber, verdünnt auf 1:5, von denen die ersten zwei mit dem 
Serum Nr. 14 schwach positiv reagierten, Leberextrakt dagegen gar nicht. 

Überblicke ich mm die Resultate dieser zweiten Versuchs¬ 
reihe, so ergehen sich daraus folgende Schlüsse: 
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a) Das Präzipitinogen entstellt zuerst an der Impfstelle. 

b) Hat es sich dort schon gebildet, so kann es noch immer 
im ganzen übrigen Tierkörper nicht nachweisbar sein. 

c) Das an der Eingangspforte des Virus auftretende Ödem 
enthält das Präzipitinogen nur an der Impfstelle, während das 
weiter entfernt gebildete Exsudat frei davon ist und darum richtiger 
als Transudat aufzufassen wäre. 

d) Im Blut und in den inneren Organen der mit Milzbrand 
geimpften Tiere bildet sich kein Präzipitinogen innerhalb der ersten 
12 Stunden. Nach 24 Stunden findet es sich bereits, aber nicht 
immer und auch nicht in allen Organen. Nach Ablauf von 36 bis 
48 Stunden ist es in den Organen leichter nachzmveisen, während 
es im Blut erst später zu finden ist. 

e) Aus den Versuchen an Tauben ließe sich schließen, daß 
das Präzipitinogen sich im Exsudat an der Impfstelle früher als 
anderwärts bildet, Während es im Blute nicht vor dem zweiten Tag 
nachweisbar ist, um in der Folge wieder zu verschwinden oder 
auch darin zu verbleiben. Ferner zeigt sich, daß in den 
Organen dieser Tauben (und wahrscheinlich gilt dies auch für alle 
Tiere, die nach mehr protrahiertem Verlauf an Milzbrand eingehen) 
das Präzipitinogen immer noch vorhanden ist, ja sogar noch zu einer 
Zeit nachzuweisen ist, wenn die Bazillen schon vollständig vernichtet 
sind, und das Tier aus einer ganz anderen Ursache stirbt. 

f) Was die Stärke der Reaktion betrifft, mit der die Ex¬ 
trakte aus den verschiedenen Organen von Milzbrandkadavern auf 
das präzipitierende Serum reagieren, so enveist sich der 
Organismus bei der Bildung des Präzipitinogens keineswegs als 
ein einheitliches Gebilde. Vielmehr ist diese Produktion von der 
größeren und geringeren Empfindlichkeit der einzelnen Organe ab¬ 
hängig. Je nachdem nun das eine oder andere Organ einen 
günstigeren oder schlechteren Nährboden für das Milzbrandvirus 
darstellt, beladet es sich mit mehr oder weniger Präzipitinogen 
und gibt dann das eine Mal eine deutlichere und schnellere, das 
andere Mal eine schwächere Reaktion, so daß sich diesbezüglich 
eine allgemein gültige Behauptung nicht aufstellen läßt. 

Dritte Serie. 

Das Material, das zu den Versuchen dieser Serie Verwendung 
fand, war vorher in offenen Gefäßen durch 72 Stunden bei Zimmer- 
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temperatur gehalten worden, um Alkohol und Formalin verdampfen 
zu lassen, und bestand aus folgenden Stücken: 

a) Milz eines milzbrandigen Schafes, eingegangen am 3. Sep¬ 
tember 1900, in Alkohol konserviert. Gewöhnlicher Extrakt, 1:5 verdünnt, 
geprüft mit Serum Nr. 5. Die Reaktion ist deutlich positiv. 

b) Milz, Leber, Nieren und Lunge eines an experimenteller Milz¬ 
brandinfektion am 15. September 1900 verendeten Meerschweinchens, 
ebenfalls in Alkohol konserviert. Konzentration und Serum wie bei a. 
Reaktion positiv. 

c) .Milz, Leber, Nieren und Lunge eines milzbrandigen Meer¬ 
schweinchens, eingegangen am 11. Jantnr 1902. Konserviert in Forraalin. 
Konzentration der Extrakte und Serum wie bei den vorhergehenden. Reaktion 
negativ. 

d) Beide Konservierungsmittel nach entsprechender Eindampfung, 
der Alkohol kalt angewendet und mit physiologischer Kochsalzlösung 1:3 
verdünnt, das Formalin kalt und ohne Zusatz, gaben mit demselben Serum 
keine Reaktion. 

e) Milzsaft einer an Milzbrand am 19. Juli 1910 verendeten Kuh. 
eingetrocknot auf Papier. Konzentration 1:3, Serum Nr. 5. Reaktion positiv. 

f) Blut einer am 1. April 1910 an Milzbrand verendeten Kuli, 
im Brutofen bei 37° getrocknet, in einer Porzellanschale aufbewahrt. Extrakt 
und Serum wie bei e. Reaktion schwach positiv. 

Die Versuche dieser Serie zeigen, daß das Präzipitinogen ein 
Bestandteil der morphologischen Elemente des Organismus ist, und 
in die Konservierungsflüssigkeiten nicht übergeht. Sie zeigen 
weiter, daß es in Stücken, die 11 Jahre lang in Alkohol gelegen 
waren, noch erhalten sei, und mit dem Serum nachgewiesen werden 
kann, während es vom Formalin verändert oder zerstört wird. 

Vierte Serie. 

a> Meerschweinchen Nr. 10, geimpft mit virulenter Agarkultur am 
12. Marz 1911, eingegangen an Milzbrand nach 45 Stunden. 

b) Meerschweinchen Nr. 11, geimpft mit virulenter Agarkultur am 
15. Januar 1911, eingegangen an Milzbrand nach 51 Stunden. 

Von beiden werden auf die gewöhnliche Art die Organextrakte her¬ 
gestellt, aber dann im Verhältnis 1:10, 1:25, 1:50 verdünnt und mit Sernra 
Nr. 8 geprüft. In allen drei Fällen tritt die Reaktion ein, nur wird sic ent¬ 
sprechend der zunehmenden Venliinnung immer weniger deutlich. 

Diese Beispiele beweisen, daß die Konzentration der Extrakte 
für den Ausfall der Keaktion wichtig ist. Allerdings bleibt sie 
aucli bei verdünntem Extrakt positiv; aber da sich mit zunehmender 
Verdünnung die Menge an Präzipitinogen proportional verringert, 
muß naturgemäß die Keaktion immer schwächer ausfallen. Darans 
folgt, daß ein möglichst konzentriertes Extrakt für den Ausfall der 
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Reaktion am günstigsten ist, und daß die Angabe Ascolis zurecht 
besteht, der die Anwendung einer Verdünnung zwischen 1 : 3 und 
1 :5 empfiehlt. 

Fünfte Serie. 

Meerschweinchen Nr. 10 und Nr. 11. (Siehe vierte Serie.) Das 
Leberextrakt, mit physiologischer Kochsalzlösung auf 1:10 verdünnt, kommt 
nicht wie gewöhnlich für zwei bis drei Minuten ins Wasserbad, sondern wird, 
in Eprouvetten verteilt, direkt über einem Bunsenbrenner verschieden lange 
erhitzt, und zwar durch zwei, vier, sechs, acht und zehn Minuten. Die darauf 
mit Serum Nr. 4 augestellto Reaktion ist jedesmal positiv. Dasselbe Vorgehen 
mit dem Niorenextrakt und Serum Nr. 5 ergibt dasselbe positive Resultat. 
Eine andere Extraktprobe wird mit gewöhnlichem Wasser verdünnt und der 
direkten Einwirkung der Flamme durch 10 Minuten, in einem zweiten Versuch 
sogar 15 Minuten lang ausgesetzt, und reagiert beidemal prompt. 

Dies beweist, daß das Präzipitinogeu Erhitzen auf 100° auch 
zehn Minuten lang anstandslos verträgt, und daß man daher die 
Möglichkeit hat, sich milzbrandige Extrakte zu bereiten, um sie 
erst nach einiger Zeit für die Reaktion zu verwenden. 

Sechste Serie. 

Meerschweinchen Nr. 10 und Nr. 11 (wie oben). Statt physiologi¬ 
scher Kochsalzlösung wird zur Bereitung der Extrakte destilliertes Wasser, 
im Verhältnis 1 :5 verwendet. Nach Erwärmung im Wasserbad und folgender 
Abkühlung wird die Reaktion mit denselben Organen und mit demselben 
Serum, wie oben, angestollt, und ist immer positiv. Derselbe Extrakt, mit 
gewöhnlichem, nicht destilliertem Wasser, und wie oben verwendet, gibt eben¬ 
falls eine deutl che Reaktion. 

Daher ist die physiologische Kochsalzlösung zur Herstellung 
der Extrakte durchaus nicht unbedingt notwendig, und der Prak¬ 
tiker kann an ihrer Stelle destilliertes und sogar auch gewöhn¬ 
liches Wasser benützen. 

Siebente Serie. 

a) Getrocknetes Rinderblut, wie in Fall f der dritten Serie. Ex¬ 
trakt und Serum Nr. 5 zu gleichen Teilen geben eine schwach positive Reaktion. 
Verdreifacht man die Menge des Extrakts bei gleichbleibender Sernmnienge, 
so zeigt sich nach ungefähr 20 Minuten, daß diesmal der Ring oder Schleier 
des Niederschlags dichter ist, als im ersten Falle. Läßt man umgekehrt die 
Extraktmenge unverändert und verdreifacht die des Serums, 60 bleibt die 
Niederschlagsschicht unverändert. 

b) Meerschweinchen Nr. 8, wie in Fall e der zweiten Serie. Bei 
gleichem Vorgehen wie in a der siebenten Serie ergeben sieh die gleichen 

Resultate. 

Aus diesen Versuchen ginge hervor, daß bei gleichem Vo¬ 
lumen von Extrakt und Serum, in letzterem noch freies Präzipitin 
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übrig bleibt, das nach einem weiteren Zusatz an Extrakt noch 
imstande ist, sich an diesen zu binden. Doch ist zu bedenken, 
daß diese Möglichkeit von der Menge aktiver Prinzipien nicht nur 
im Serum, sondern auch im Extrakt abhängt und nur dann, wenn 
ein großer Überschuß an ersterem vorhanden ist, nach erfolgter 
Reaktion ein Teil übrig bleiben kann, der dann mit später zu¬ 
gesetztem Extrakt noch sich zu binden vermag. 

Man wird also, wenn man die größtmögliche Stärke des 
Niederschlags erzielen will, gut tun, zuerst durch Vorversuche den 
Gehalt an aktiven Substanzen im Serum, wie im Extrakt festzu¬ 
stellen. 

Achte Serie. 

a) Meerschweinchen Nr. 1 der ersten Serie. — Herzblut, Stückchen 
von Milz und Leber werden der Fäulnis ausgesetzt, indem man sie acht Tage 
lang in einer mit gewöhnlichem Wasser gefüllten Porzcllanschale hält, die zu¬ 
gedeckt im warmen Zimmer steht. Daraus dargestellte Extrakte, 1:5, mit 
Serum Nr. 8 geprüft, geben positive Reaktion. 

b) Meerschweinchen Nr. 9, gleich g der zweiten Serie. — Stücke 
von Leber und Nieren läßt man unter denselben Bedingungen wie bei a sich 
durch fünf Tage zersetzen. Konzentration 1:5, Serum Nr. 6. Reaktion positiv 

Solche Beispiele bestätigen die zuerst von Ascoli und dann 
von anderen Autoren gemachte Erfahrung, daß das Milzbrand- 
präzipitinogen der Fäulnis Widerstand entgegensetzt. 

Neunte Serie. 

Das präzipitierende Serum Nr. 8 wird in offener Glassehale an einem 
warmen Ort sieben Tage bei Zimmertemperatur dem Fäulnisprozcß ausgesetzt. 
Nach Filtrierung durch Asbestfilter gibt es mit dem Leber- und dem Blnt- 
extrakt des Meerschweinchens Nr. 10 eine positive Reaktion. 

Das präzipitierende Serum Nr. 14, ebenfalls in Fäulnis übergeführt, in¬ 
dem es fünfzehn Tage lang wie das vorhergehende behandelt war, wird mit. 
dem sicher milzbrandigen Extrakt aus Leber und Blut des Meerschweinchens 
Nr. 11 geprüft und gibt ebenfalls eine prompte und deutliche Reaktion. 

Wenn diese Versuche durch weitere Beobachtungen gestützt 
wären, würden sie beweisen, daß nicht nur das Präzipitinogen, 
sondern auch das präzipit ierende Material eine bedeutende Resistenz 
der Fäulnis gegenüber besitzt, und daher der Praktiker für seine 
Untersuchungen auch ein nicht mehr frisches Serum ver¬ 
wenden könnte. 

Zehnte Serie. 

Material von Meerschweinchen Nr. 11, und zwar Extrakte aus Blut, Milz 
und Leber werden, auf die gewöhnliche Art dargestellt, mit dem Serum Nr. 8 
geprüft, nachdem dieses auf 56" erwärmt worden war. Die Reaktion bleibt 
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unverändert positiv, genau wie die mit dem frischen Serum erzielte. Sie tritt 
aber schneller und deutlicher auf, nachdem in einem zweiten Versuch diesem 
selben Serum ein wenig frisches Rinderscrum zugesetzt worden ist. 

Meersch weinchen Nr. 12, geimpft mit einer kleinen Menge Agar¬ 
kultur am 23. Juli 1911, eingegangen nach 88 Stunden. 

Die Autopsie ergibt: lra Herzen weiche, schwärzliche Gerinnsel, Milz 
geschwollen, mit abgerundeten Rändern und aufgcweichter Pulpa, Leber ver¬ 
größert, Nebennieren hyperämiscb, in der Harnblase leicht rötlicher Urin. 

Die Extrakte aus Blut, Milz, Leber und Nieren reagieren sämtlich prompt 
mit Serum Nr. 6. Die stärkste Reaktion gibt das Blut, eine recht schwache 
der Muskelextrakt. Der Blut- und der Leberextrakt worden darauf mit Serum 
Nr. 4 zusammengebracht und geben ebenfalls ein stark positives Resultat. 
Wiederholt man aber die Probe mit demselben Serum Nr. 4, nachdem es auf 70° 
erwärmt und darauf wegen zu großer Eindickung mit ein wenig physiologischer 
Kochsalzlösung verdünnt worden ist, so bleibt jetzt die Reaktion aus. 

Das Serum Nr. 14 ist durch Erwärmen auf 78° eingetrocknet. In 
physiologischer Kochsalzlösung wieder gelöst und durch Asbest filtriert, 
wird es mit den eben genannten Extrakten zusammengebracht. Die Reaktion 
bleibt aus, obwohl dieselben Extrakte mit dem frischen Serum Nr. 14 stark 
positiv reagieren. 

Die Versuche dieser Serie scheinen zu beweisen, daß das prä- 
zipitierende Serum Ascoli Temperaturen bis 56° gegenüber 
resistent ist, während die Alexine hier bereits zerstört werden, 
und daß es daher als thermostabil zu bezeichnen ist. Bei 
Temperaturen aber von 70° und darüber verliert es sein prä- 
zipitierendes Vermögen. 

Immerhin verlangt das Problem der Aktivität der zersetzten 
wie das der erwärmten Sera noch zahlreiche Nachprüfungen, bis 
inan von definitiven Resultaten wird sprechen können. Das soll 
Inhalt einer zweiten Mitteilung sein, die auch über weitere im Zuge 
befindlichen Versuche berichten wird. 

Elfte Serie. 

Die Extrakte aus der Leber und der Milz des Meerschweinchens Nr. 12 
werden durch Zusatz einiger Tropfen Essigsäure stark angesäuert und 
24 Stunden stehen gelassen. Dann wird Natronlauge zugesetzt und zwar der¬ 
art, daß der Inhalt zweier Eprouvetten schwach sauer, der zweier anderer 
schwach alkalisch reagiert. Nach Filtrierung zeigt sich bei Untersuchung mit 
.Serum Nr. 6, daß die zwei sauren Extrakte deutlich positiv reagieren, die 
zwei alkalischen nahezu gar nicht. 

Damit ist bewiesen, daß saure Reaktion die Präzipitine nicht 
beeinflußt; im Gegenteil, sie konserviert das milzbrandige Material 
besser, macht überdies die Extrakte klarer und begünstigt somit, 
nur die Deutlichkeit der Präzipitinreaktion. 
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Schlußsätze. 

Aus allen diesen Untersuchungen lassen sich meines Erachtens 
folgende Schlüsse ziehen: 

1. In Füllen von generalisiertem Milzbrand bildet sich das 
spezifische Präzipitinogen zuerst an der Eingangs])forte des Virus, 
und erst später, beim Fortsehreiten der Infektion, auch in den 
übrigen Körperteilen. 

2. Die Menge des gebildeten Präzipitins wächst mit der Duner 
der Krankheit, dem Gehalt au virulenten Keimen oder auch mit der 
Empfänglichkeit der einzelnen Organe für das Virus. In Fällen, 
wo die Bazillen sehr spärlich sind, in einigen Körperteilen auch 
ganz fehlen, mu/1 man. daher das Präxipitinogen an der Anyriffs- 
sfcllc der Bakterien suchen. 

3. Hat sieh das Präzipitinogen einmal gebildet, so bleibt es an 
verschiedenen Teilen des lebenden Tieres längere Zeit erhalten, auch 
da, wo die Bazillen bereits wieder versehwunden sind. 

4. Das Präzipitinogen ist nicht bloß thermostabil , es widersteht 
vielmehr auch der Erhitzung auf 100 0 mehrere Minuten lang. Es 
verschwindet nicht durch den Fäulnisprozeß, nicht durch länger als 
ein Jahr dauernde Austrocknung, auch nicht aus Organen, die elf 
Jahre und länger in Alkohol konserviert sind, während, Formalin es 
verändert oder zerstört. 

5. Das Präzipitinogen geht in die Konservierungsmittel der 
Organe nicht über. 

6. Die Konzentration des Extrakts ist von Einfluß auf den 
Grad der Intensität der Präzipitiureaktion. 

7. Es ist nicht unbedingt nötig, die Extrakte mit physio¬ 
logischer Kochsalzlösung herzustellen, man kann vielmehr, uo diese 
fehlt, an ihrer statt destilliertes 117 /s.srr und sogar auch gewöhnliches 
Hasser an wenden. 

8. Zersetzung und Erwärmung auf 50 0 nehmen dem 
spezifischen Serum seine prüxipiticrende Fähigkeit nicht, die erst 
durch eine Temperatur von 70 0 vernichtet ivird. 

9. Das Aufschwemmen des milzbrandigen Materials in stark 
sauren Flüssigkeiten ist geeignet, die Extrakte länger xu konservieren, 
das Filtrat klarer z u machen, ohne das Präzipitinogen zu schädigen. 
Es kann vielmehr jederzeit mit dem Serum nachgewiesen werden, 
wenn man vorher die, Reaktion des Extrakts ganz schwach sauer 
gonacht hat. 
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10. Die Thermopräxipitinreaktion Ascoli leistet bei der Milz¬ 
branddiagnose ganz hervorragende Dienste. Nur falls das Virus in 
dem Parenchym fehlt, versagt sic mit Extrakten aus diesen Paren¬ 
chymen. Sie ist aber auch in diesen Fällen positiv, wenn man zur 
Untersuchung Material von der Eingangspforte oder von Organen 
nimmt, die Virus enthalten. Es ist daher fehlerhaft, sich mit dem 
negativen Resultat einer einzigen Untersuchung zu begnügen. Man 
wird vielmehr nach anderen Organen suchen müssen, welche das 
Virus der Milzbrandinfektion in größerer Menge enthalten, uitd so 
doch eine positive Reaktion erzielen lassen. 

Mein verbindlichster Dank gebührt Herrn Prof. Meloni für 
seine freundliche Unterstützung bei der Durchführung der Ver¬ 
suche, wie für die Überlassung des Laboratoriums. 

Ferner danke ich Herrn Prof. Ascoli für das besondere 
Entgegenkommen, mit dem er mir die Sera und alle sonst nötigen 
Behelfe zur Verfügung gestellt hat. 

Über das Verhalten der anthrakoiden und Pseudomilzbrand- 
stämme, sowie über andere einschlägige Experimente werde ich 
später in einer zweiten Mitteilung berichten. 
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(Aus dem Bakteriologischen Laboratorium von Professor Dedjulin 

in Charkow.) 

* Zur Frage der Bildung von spezifischen Antikörpern 
im Blute von Pferden unter der Einwirkung von Rotz¬ 
antigenen. 

Von 

Dr. J. Znrkan. 

(Eingegangen am 12. September 1911.) 

Das Problem der Immunisation der Pferde gegen Rotz hat 
schon seit längerer Zeit die Forscher beschäftigt. Durch manche 
Untersuchungen ist festgestellt worden, daß die natürliche Empfäng¬ 
lichkeit der Tiere Rotz gegenüber in positivem oder negativem 
Sinne sich ändern läßt. 

Es ist aber mit Ausnahme der Versuche von Marx er und 
Konew bis jetzt nicht gelungen, eine feste Immunität gegen die 
Rotzinfektion weder durch Überstehen der Krankheit, noch durch 
künstliche Methoden zu erreichen. 

In engem Zusammenhang mit der Frage über die Immunität 
stehen die von einer Reihe von Autoren mitgeteilten Fälle der 
natürlichen Genesung von der Rotzkrankheit (Curtis, Haubner, 
Bouley, Johne, Debrode, Meyrick, Semmer, Nocard u. a.). 
Nocard z. B. hat drei von der Rotzkrankheit genesene Pferde 
wieder mit Rotz infiziert und konnte feststellen, daß die nach¬ 
folgende Infektion von bedeutend leichterer Natur war, als die erste 
Erkrankung. 

Lissizin infizierte mit Rotz einen Kater und konnte drei 
Monate nach seiner Genesung zeigen, daß durch das einmalige 
Überstehen der Krankheit die Resistenz bedeutend erhöht worden war. 

Eine genauere Untersuchung zeigte jedoch, daß die Immunität 
in diesen Fällen nur eine scheinbare war: Entweder war das für 
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die Kontrolluntorsuchungeii beuutzte Virus zu schwach, oder die 
Injektionsmethode war nicht sicher genug. Unserer Ansicht nach 
ist es zur Feststellung der An- oder Abwesenheit einer derartigen 
Immunität unbedingt notwendig, entweder mit einem bestimmten 
Material zu arbeiten, d. h. ein Virus fixe in den Häuden zu haben, 
oder streng die minimale letale Dosis sowohl für jedes Tier, wie 
auch für jede Virusart festzustellen. 

Die Versuche der Autoren, Pferde gegen Rotz zu immuni¬ 
sieren, wurden so ausgeführt, daß den Tieren entweder virulente 
oder abgeschwächte Bazillen einverleibt wurden (Straus, Finger, 
Sacharow, Sadowsky, Kleine, Nicolle u. a.); andererseits 
wurde die Serovakzination versucht (Maltgen, Galtier, Nicolas. 
Hab cs, Sem mer, lvonew u. a.). 

Nach der Veröffentlichung der Ehrlichschen Seitenketten- 
theorie ist in der Technik der Immunisierung ein radikaler Um¬ 
schwung eingetreten: Anstatt der Immunisation mit lebendem Virus 
ist man zur Einverleibung von sogenannten unveränderten Anti- 
genen, die aus den Bakterienleiber.n durch verschiedene 
indifferente Substanzen, wie Zucker, Glyzerin, Harn¬ 
stoff usw., extrahiert werden, übergegangen (Koch, Ehrlich, 
Levy, Blumenthal, Marxer u. a.). Durch alle diese Arbeiten 
ist es bis jetzt noch nicht gelungen, mit vollem Erfolg Pferde gegen 
Potz zu immunisieren. 

Da wir aber die Lösung dieser Frage für möglich halten, so 
haben wir lins entschlossen, zunächst festzustellen, welche Methode 
der Immunisierung am besten begründet ist, d. h. am sichersten 
zum Ziele führen kann. 

Zu diesem Zwecke haben wir es vorgenommen, durch experi¬ 
mentelle Untersuchungen zu ergründen, welche Antikörper sich 
im Blute der Pferde bei subkutaner Immunisierung mit 
verschiedenen Rotzantigenen bilden. 

Für unsere Versuche haben wir notorisch gesunde Pferde 
ausgewählt. Als Antigene wurden folgende Substanzen angewandt: 
Mallein, Farase von Marxer, abgetötete Rotzkulturen und 
M alleo-Aggressin. 

a) Das Mal lein wurde aus dem Kaiserlichen Institut fUr experimentelle 
Medizin in Petersburg bezogen (hergestellt im Jahre 1908). 

b) Pie Farase erhielt Prof. Pedjulin von Dr. A. Marxer aus dem 
Straßburger Laboratorium von Prof. Levy. Dasselbe Präparat wurde auch 
benutzt bei den Versuchen von Prof. Dedjulin auf dem Gute Karlowka. 
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c) Die abgetöteten Rotzkultnren wurden uns aus dem bakteriolo¬ 
gischen Laboratorium des Tierärztlichen Instituts zu Charkow geliefert. 

d) Malleo-Aggressin wurde von uns selbst hergestellt, und zwar in 
der Weise, daß aus Agarkulturen von Rotzbnzillon Extrakte mittels 0,85proz. 
Kochsalzlösung und HinzufUgung von 5% Glyzerin angefertigt und 96 Stunden 
im Schüttelapparat bearbeitet wurden. 

Unsere Versuchstiere, zwölf an der Zahl, haben wir in vier 
Gruppen, also zu je drei Pferden in einer Gruppe, eingeteilt. Die 
erste Gruppe wurde mit Mallein, die zweite mit Marxers Fa- 
rase, die dritte mit abgetöteten Rotzkulturen und die vierte mit 
Malleo-Aggressin behandelt. Alsdann wurden sämtliche von den 
Pferden entnommene Sera mittels folgender Reaktionen untersucht: 
Präzipitation, Agglutination, Komplementbindung und 
Opsonisation. 

Ohne hier auf eine ausführliche Schilderung der Technik der 
Versuche einzugehen, wollen wir nur den Gang der Untersuchungen 
und die erhaltenen Resultate kurz besprechen. 

1. Die Tiere wurden zunächst einer genauen Temperatur¬ 
messung unterworfen und für die Versuche nur solche Pferde zu¬ 
gelassen, die vollständig gesund waren und Temperaturschwankungen 
innerhalb normaler Grenzen zeigten. 

2. Vor der Injektion des Antigens wurde jedem Tiere eine 
bestimmte Menge Blut entnommen; aus diesem Blute wurde Serum 
gewonnen, das bei den Untersuchungen als Normalserum dienen sollte. 

3. Die Antigene wurden ein- oder zweimal subkutan injiziert, 
wobei die Dosen und Intervalle zwischen den Injektionen ent¬ 
weder aus der Praxis schon bekannt waren, oder durch Versuche 
an Laboratoriumstieren kontrolliert wurden. 

4. Von den geimpften Tieren wurde das Blut zur Unter¬ 
suchung auf den Antikörpergehalt am fünften und neunten Tage 
nach der Injektion der Antigene entnommen (Schütz und Schubert 
haben gezeigt, daß die Menge der Immunkörper bis zum fünften 
Tage allmählich steigt und am neunten Tage das Maximum erreicht). 
In den Fällen, wo zwei Injektionen gemacht wurden, geschah die 
Blutentnahme zu denselben Zeiten (fünften und neunten Tag) nach 
der zweiten Injektion. 

5. Die Untersuchung sowohl der normalen Sera wie der 
Immunsera wurde so ausgeführt, daß die Bestimmung der Opsonine 
gewöhnlich schon nach IG—18 Stunden nach der Herstellung der 
Sera und vor dem Phenolzusatz erfolgte; alle anderen Reaktionen 
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wurden am zweiten bzw. dritten Tage ausgeführt; die dazu benutzten 
Sera erhielten einen Zusatz von 0,5proz. Phenol. 

a) Für die Präzipitationsreaktion wurden als Komponente die Mallease 
von Konew und das zu untersuchende Serum benutzt. 

b) Bei der Agglutinationsprobe dienten als Reagentien eine Aufschwem¬ 
mung von Rotzbazillcn, nach der Methode von Prof. Schütz hergestellt, und 
das zu untersuchende Serum. 

c) Die Komplementbindungsreaktion wurde mit zwei verschiedenen Anti¬ 
genen ausgeführt, nämlich mit 1. Mallein — aus dem Kaiserlichen Institut für 
experimentelle Medizin — oder mit einem nach Schütz und Schubert aus 
2 tägigen Agarkulturen hergestellten Extrakt aus Rotzbazillen. 2. Mit einer 
Aufschwemmung abgetöteter Rotzbazillen (nach Bordet und Gengou). Das 
erste Antigen wurde in einer Verdünnung 1:40, das zweite in einer Ver¬ 
dünnung 1:80 angewandt. Als weitere Ingredienzien kamen bei dieser Re¬ 
aktion noch zur Verwendung: Als Komplement Meorschweinchenserum (ver¬ 
schiedene Verdünnungen, größtenteils 3:100), hämolytischer Ambozeptor mit 
einem Titer 1:1500 (derselbe wurde in doppeltlösender Dosis 1:750 benutzt), 
eine 5proz. Aufschwemmung von Hammelblutkörperchen, ö,85proz. Kochsalz¬ 
lösung und die zu untersuchenden Sera. 

d) Die Opsoninbestimmung wurde mit folgenden Reagentien ausgeführt: 
Leukozyten aus der Bauchhöhle von Meerschweinchen; frisch bereitete Auf¬ 
schwemmung von Rotzbazillen. Letztere wurden im Koch sehen Dampf topf 
bei 60° C im Laufe von zwei Stunden abgetötet. Die Kochsalzlösung für 
diese Aufschwemmung wurde nach Sauerbeck hergestellt (0,63proz. Koch¬ 
salzlösung 4- 1 proz. zitronsaures Natrium). Die zu untersuchenden Sera wurden 
unmittelbar vor der Ausführung der Reaktion 30 Minuten im Waeserbade bei 
56°—58° C inaktiviert 

Die Resultate unserer Untersuchungen sind in der beigegebenen 
Tabelle zusammengestellt. Sie gestatten, folgende Schlüsse zu ziehen: 

1. Unsere Untersuchungen haben gezeigt, (laß ch'e von uns 
untersnehten Antigene: Mallein, Farase Marxcrs, abgetötete Kulturen 
von llotxbaxillen sowie Malleo-Aggrcssin, bei subkutaner Einverleibung 
gesunden Pferden in der Tat eine Bildung von spezifischen Anti¬ 
körpern hervorrufen. Es entstehen Präxipitine, Agglutinins, kom¬ 
plementbindende Substanzen und Bakteriotropine. 

2. Nach der Menge der im Blute der geimpften Pferde ge¬ 
bildeten Antikörper haben sieh als die am meisten aktiven unser 
Malleo-Aggrcssin und Marxcrs Farase erwiesen; eine schwächere 
Wirkung zeigten die abgetöteten Itotzknlfuren, relativ sehr schwach 
wirkte Mullein. 

2. Multen-Aggrcssin kann auf Grund unserer Untersuchungen 
als gutes Mittel zur Immunisierung der Pferde gegen liotx- anerkannt 
werden. 
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1. Die Komplementbindungsreaktion trat am deutlichsten her¬ 
vor, d. h. die Hemmung der Hämolyse war am schärfsten in dem¬ 
jenigen System ausgesprochen, bei welchem als Antigen eine Auf¬ 
schwemmung von Agarkulturen der Rotxbazillen benutzt wurde 
(Aufschwemmung mit 0,85proz. Kochsalzlösung und Zusatz von 
0,5 jirox. Phenol). 

5. Mallein und eine Aufschwemmung aus Rotxbazillen wirken 
als Antigene bei der Komplementbindungsreaktion nicht gleich. 

6. Die Mallease von Ko new kann als gut wirkendes Reagens 
bei cler Präxipitationsrcaktion angewandt werden. 

7. Von den durchgeprüften Reaktionen haben sich als genaue 
und xuverlässige die Komplementbindungsreaktion und die Agglu¬ 
tination gezeigt. Die Untersuchungen auf Präzipitine und Opso¬ 
nine sind, unserer Ansicht nach, zu viel von dem Subjektivismus 
des Experimentators abhängig, und daher leiden sie nicht selten an 
Ungenauigkeiten 

8. Serodiagnostische Reaktionen dürfen niemals bald nach einer 
Malleinisation oder ähnlichen Untersuchungen ausgeführt werden, da 
die Immunkörper, die sich im Serum der geimpften Pferde gebildet 
haben, sich verhältnismäßig lange Zeit halten. In dem Serum der 
Pferde, die mit Marxers Farase geimpft wurden, konnten wir z. B. 
noch 4 l \. 2 Monate nach der Impfung die Anwesenheit von Immun¬ 
körpern nachrveisen. 1 ) 

9. Unsere Untersuchungen haben gezeigt, daß Agglutinine und 
komplementbindende Substanzen im Blute gesunder Pferde Vorkommen; 
in keinem einzigen Falle ist es aber gelungen, Prä \ipitine und Bak- 
tcriotropine bei gesunden Pferden zu finden. 

10. Der Zusatz von 0,5proz. Phenol zu den zur Aufbewahrung 
gelangenden Seris hindert das Auftreten der Präzipitations-, Agglu- 
tinations- und Komplementbindungsreaktionen nicht. 

11. Die mit den Seris von Pferden, die an Krankheiten trau¬ 
matischer Herkunft oder an physischen Fehlern litten, ausgeführten 
Reaktionen ergaben genau dieselben Resultate, wie die Sera der ge¬ 
sunden Tiere. 

12. Vor der Ausführung der Komplementbindungsreaktion ist 
es notwendig, jedesmal genau die Titer des Komplements , des Auti- 
gens und des Ambozeptors festzustellen, ebenso die Qualität der 

') Vgl. Tabelle, Erganzimgsgruppe; Sera der fünf Pferde aus dem (Jute 
Karlowka. 
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J. Zurkan. 


Kochsahlösung x a kontrollieren. Es empfiehlt sich auch , streuy 
darauf zu achten, daß die Ilainmelhlutkörpcrchen yut ausgewaschen 
sind und kein Serum enthalten. 

13. Wie auch unsere Untersuchungen bestätigt haben, steigt 
die Menge sämtlicher Antikörper allmählich bis zum fünften Tagt 
nach der Impfung. Die größte Menge wird am neunten Tage fest¬ 
gestellt. 

14. Unsere Untersuchungen haben ferner erwiesen, daß die 
Einverleibung der Antigenc: Mallein, Farase, abgetötete Rotzkulturen 
und „Mallco- Aggressiv“ im Sinne von Antikörperbildung, auf das 
Blut der Pferde ebenso wirkt, wie die Rotzinfektion selbst. Manche 
Antigene tvirken schwächer als die natürliche Infektion, andere da¬ 
gegen stärker (letzteres wurde an einem als Kontrolle dienenden 
notorisch rotzkranken Pferde festgestellt). 
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